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چکیده 


مداخله انسان در تغییر فر آیندهای بوم‌شناختی» جریانات انرژی و هدایت آن‌ها در رفع نیازهای رشد جمعیت انسانی, فر آیندهای یکپارچه سیستم 
سیمای‌سرزمین را تحت تأثیر قرار داده است. با افزایش تقاضای انسان. مسئله بهره‌وری انرژی به‌عنوان یکی از ارکان اساسی زیرساخت‌های اقتصادی 
به‌ویژه کشاورزی مطرح است. تاکنون ارزیابی بهره‌وری انرژی» در محاسبه بازده انرژی نسبت به ورودی‌های سرمایه گذاری شده خلاصه شده است که 
چنین نسبت ورودی-خروجی ساده از حامل‌های انرژی» به‌ناچار عملکرد داخلی سیستم را درون جعبه سیاه پنهان می‌نماید. این امر جریان‌های بوم‌شناختی 
در سیستم که توسط حامل‌های انرژی دوباره به چرخه رانده می‌شوند و به سرمایه برمی‌گردنده را نادیده می‌گیرد. شاخص پایداری بازگشت انرژی به 
سرمایه ([(۳) یکی از رویکردهای نوین در این حوزه است که در تلاش برای رفع اين مشکل» سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی را به‌عنوان نهادی 
فضایی» متشکل از حلقه‌های انرژی فیمابین طبیعت و ساختاربندی جامعه انسانی می‌بیند و رویکرد یکپارچه بوم‌شناختی-جامعه شناختی را در تحلیل 
پیچیدگی سیمای‌سرزمین اتخاذ می‌نماید. هدف از مطالعه حاضر بررسی نظریه و روش‌شناسی این رویکرد است که در استان قزوین به‌عنوان مطالعه 
موردی به تفکیک دهستان اجرا و ارتباط آن با ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین منبعث از برنامه‌ریزی کاربری اراضی که با متریک سیمای‌سرزمین 
تاه امه مرچ زوین شاه شا اد که ی هی رکه آزمی اگوی ماعار شتا سر رسیم بخ سای را بیدا گنر 
بهرموری انرژی را تحت تأثیر قرار داده است. همچنین, خروجی‌های همبستگی بین شاخص‌های محاسبه شده بهره‌وری انرژی و ناهمگونی ساختار 
سیمای‌سرزمین, نشان می‌دهد که بین این دو متغیر همبستگی معکوس برقرار است. نتایج دلالت بر سوء مدیریت سرزمین دارد. چنان که سازوکار چرخه- 
های انرژی در بستر الگوهای ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین منبعث از برنامه‌ریزی کاربری‌راضی از سازوکار چرخه‌های انرژی منبعث از الگوهای 
طبیعی ساختار سرزمین پیروی نمی‌کنند. لذا؛ در این خصوص لازم است يا از الگوهای ناهمگنی سرزمین تقلید شود و یا از الگوهای ناهمگنی نوینی در 
راشای وشنه سازماهدهی ستالکار سیمای‌سرامین اسفاده گردهبدگوتهای که ماه تاهمکنی فرآیندی اعهاد دم شرایظ کاهشی آلتروپی و کوسبه 
روندهای سایبرنتیک در سازوکارهای زیستی سیمای‌سرزمین را فراهم نماید. نتایج این تحقیق می‌تواند در برنامه‌های آمایش سرزمین به‌منظور ادغام 
ملاحظات آنرژی در برنامه‌ریزی کاربری اراضی و مطالعات طرح جامع توسعه کشاورزی, مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: بوم‌شناسی سیمای‌سرزمین» بهره‌وری انرژی» زیست‌توده بازگشتی » سیستم بوم‌شناختی -جامعه‌شناختی 


مقدمه 
۲- دانشیار گروه برنامه‌ریزی و طراحی محیطء پژوهشکده علوم محیطی, دانشگاه 
شهید بهشتی, تهران» ایران. 
(#- نویسنده مسئول: ۴او( م۵۷ زدام توص -ز :اتف 
۱- دانشجوی دکتری گروه برنامه‌ریزی و طراحی محیطء پژوهشکده علوم محیطی, 65 101:10.22067/2.۷71313 


دانشگاه شهید بهشتی» تهران» ایران. 


۰ نشریبه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۰ 


مداخله انسان در تغییر فرآیندهای بوم‌شناختی» جریانات انرژی و 
هدایت آن‌ها در رفع نیازهای رشد جمعیت انسانی» پویایی فرآیندهای 
یکپارچه سیستم سیمای‌سرزمین" را تحت تأثیر قرار داده است 
( 40 2016 ,2014 وله 6 تطوذ:1۱2 :2015 وله ۶ معدلا۸ 
1 بنابراین» با افزایش تقاضای انسان از یک سو و محدودیت- 
های بوم‌شناختی سرزمین از سوی دیگر و نظر به ضرورت استفاده از 
انرژی بر پایه ملاحظات محیط زیستی در راستای توسعه پایدار 
اقتصادی و اجتماعی (2014 ,.2 )6 422۳0601 مسئله بهره‌وری انرژی 
به‌عنوان یکی از ارکان اساسی زیرساخت‌های اقتصادی به‌ویژه 
کشاورزی مطرح شده است. امروزه آگاهی از جریانات چرخه انرژی در 
نظام‌های تولید کشاورزی» رویکردی مناسب در جهت افزایش بهره- 
وری انرژی و کاهش ردپای محیطزیستی انرژی به‌حساب می‌آید 
( وله اه تطع تون :2019 وطع022مصصصهطم۱ مک طفط21۵021 ۱۷ 
0 تجزیه و تحلیل انرژی در تعیین چگونگی بهبود بهرهوری 
انرژی از نظر بازده تولید بالاتر نسبت به مقدار ورودی انرژی مورد نیاز 
برای ایجاد یک محصول خاص نقش بسزایی دارد ( ,.ل 6 ۸۵۱067 
6 در اين حیطه تخمین مشابه برای اقدامات انسان و نتایج آن‌ها 
در سیستم سیمای‌سرزمین نیز می‌تواند اعمال شود. که نخستین بار 
توسط هال و همکاران (1986 ,۵1 6 ۲1211) انجام شده است و 
اکنون به‌عنوان بازگشت انرژی به سرمایه یا 7801 شناخته می‌شود. 
بازگشت انرژی به سرمایه مفهومی است که در اصل از بوم‌شناسی 
مشتق شده است (2019 ,۳6۲62-صفالومج0) :1973 مصتتالن)) و در 
حقیقت» یک سنجه ترمودینامیکی است که می‌تواند فرآیندهای فنی 
بوم‌شناختی و اقتصادی متفاوت را در تعامل با محیط با یکدیگر 
مقایسه کند (2020 ,.لع 66 ۷0۷5611). با وجود تحقیقات درازمدتی 
که به این جنبه مهم اختصاص يافته است هرگونه ارزیابی پایداری و 
تجزیه و تحلیل انرژی در مقیاس سیمای‌سرزمین بسته به سوّال 
تحقیق مطرح شده و رویکردهای روش‌شناختی اتخاذ شده داشته است 
(2021 یلع اه تلعودا۷0 :2011 ,.ا2 )6 ۲عناع۳۵1)» که خود بازتابی 
از چالش‌های معرفت‌شناختی هنگام برخورد با یک واقعیت پیچیده و 
سلسله مراتبی مانند سیستم سیمای‌سرزمین است ,.21 6 16110) 
(2016. 


تاکنون مطالعاتی در مورد تجزیه و تحلیل و بهره‌وری انرژی بوم- 
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نظامی در ایران. متمرکز بر بخش کشاورزی به‌عنوان بخش تولیدی 
که در ارتباط مستقیم با محیطزیست است انجام گرفته است. 

فیض‌بخش و همکاران (2019 ,.له )6 طفطاظ ۳۵2) به 
ارزیابی شاخص‌های انرژی در تولید محصول سیب‌زمینی پرداخته‌اند و 
اطلاعات مربوط به به کارگیری ماشین‌آلات. نهاده‌های ورودی مانند 
کود. سوخت‌فسیلی و سموم جمع‌آوری و میزان انرژی ورودی و 
خروجی» شاخص‌های ارزیابی انرژی در کشت این محصول را محاسبه 
نموده‌اند. همچنین کاظمی و زارع (2014 ,2۵76 گ نع1>22) با 
استفاده از شاخص‌هایی مانند کارایی مصرف انرژی انرژی قابل 
تجدید» آنرژی غیرقابل تجدید و انرژی ورودی و خروجی» بهره‌وری 
انرژی را در مزارع گندم در دو شهرستان گرگان و مرودشت بررسی 
نموده‌اند و این شهرستان‌ها را از لحاظ بهره‌وری انرژی رتبه‌بندی 
نموده‌اند. مرتضوی و همکاران (2014 ,.ه 6 ۳۵۲/۵2۵۷) به 
بررسی کارایی انرژی محصولات مختلف در دشت قزوین پرداخته و 
تولیدات کشاورزی را از نظر بهره‌وری انرژی نسبت به انرژی ورودی و 
خروجی مقایسه نموده‌اند. زاهدی و همکاران (2014 ,.21 66 ن2۵6۵) 
با استفاده از شآغم‌های عملکرد زراعی» کل انرژی مطرفی» افترژی 
خروجی» بهره‌وری انرژی برای تهیه محصول و هزینه‌های تولید. به 
برآورد و تجزیه و تحلیل انرژی در نظام تولید گیاه گلرنگ پرداختهاند. 
در اين مطالعه شاخص‌های قیمت. ارزش ناخالص تولید هزینه‌ها و 
عملکرد برآورد گردیده است. 

همچنین مطالعاتی در این حوزه در بخش کشاورزی در نقاط 
مختلف دنیا انجام شده است که به بررسی بهره‌وری انرژی با توجه به 
ورود و خروج آنرژی به سیستم کشاورزی پرداخته‌اند که می‌توان به 
مطالعات بایلیس اسمیت (1982 رطاتص۹-ععناود۳)» کانفورتی و 
گی امپیترو (1997 ,070اع1محصهن0 ک 00010111))» بالوق و همکاران 
(2012 .له )اه طع210ظ) و گیامپیترو و همکاران ( 8 ۲0اعامصعتن 
3 ,.21) اشاره کرد. 

با توجه به تحقیقاتی که تاکنون در حوزه بهره‌وری انرژی انجام 
شده. می‌توان استنباط کرد که بسیاری از تجزیه و تحلیل‌های انرژی 
با در نظر گرفتن یک مرز سیستم اجتماعی و یک رویکرد ورودی و 
خروجی برای ارزیابی اینکه تا چه میزان یک بوم‌نظام کشاورزی 
به‌عنوان یک تأمین کننده یا مصرف کننده انرژی رفتار می‌کند» انجام 


شده است. این دیدگاه نیاز به محاسبه بازده انرژی حاصل, نسبت به 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (۵0)" و ... ۴۵۱ 


ورودی‌های سرمایه‌گذاری شده دارد. اگرچه این امر به خودی خود 
معقول است. امّا چنین نسبت ورودی- خروجی ساده از حامل‌های 
انرژی» به‌ناچار عملکرد داخلی سیستم را درون جعبه سیاه پنهان می- 
کند. هر گونه تلاشی برای باز کردن اين جعبه سیاه باید توآم با در 
نظر گرفتن حلقه‌های جریان‌های بوم‌شناختی در سیستم که توسط 
حامل‌های انرژی, دوباره به چرخه رانده می‌شوند و به سرمایه برمی- 
گردند. باشد ( 00022162 ک صقصحنن و2013 وله اه متاعتم‌صعتن 
5 ,۱۷01182 1(6). دیگر نقطه مشترک همه مطالعات انجام شده 
این است که بوم‌نظام کشاورزی را یک سیستم بسته در نظر گرفته که 
انرژی به آن وارد و از آن خارج می‌شود و برآورد نسبت آن‌ها را 
به‌عنوان کارایی انرژی در نظر گرفته‌اند. امّا مشخصه مهم در جهان 
کنونی ماء پیچیدگی شبکه‌ای در هم تنیده بوم‌نظام‌هایی است که در 
ارتباط با یکدیگر بوده از یکدیگر تأثیر می‌پذیرند و بر هم اثر می- 
گذارنده است (2021 ,.1 6 27۷151(]). بنابراین» جدا کردن یک 
سیستم از یک سیستم بزرگ‌تر و پیچیده خطای انسانی را در برآورد و 
ارزیابی رفتار انرژی بالاتر می‌برد (2000 ,طه2۷]). 

در این حوزه اخیراً تللو و همکاران (2016 ملع اه ملع۲) 
رویکردی نوین و کارآمد برای تجزیه و تحلیل انرژی در مقیاس 
سیمای‌سرزمین کشاورزی با هدف ارزیابی پایداری انرژی تحت عنوان 
[۳10های چندگانه ارائه نموده‌اند. این رویکرده سیمای‌سرزمین را 
به‌عنوان مجموعه‌ای از حلقه‌های انرژی فیمایین طبیعت و جامعه می- 
بیند و یک دیدگاه بوم‌شناختی- جامعه‌شناختی در سطح سیمای- 
سرزمین اتخاذ می‌کند. 

۳ یک اصل واحد برای اقتصاد و پایداری (2016 مللقل) و 
یک معیار مهم برای ارزیابی بهره‌وری انرژی در یک سیستم به‌شمار 
می‌آید. اين رویکرد تحت تأثیر اصول سازوکار! انرژی در هر سیستم 
زنده‌ای است که قادر به حفظ پایداری پویا و به دور از تعادل 
ترمودینامیکی است. بنابراین» سیستم زنده می‌تواند پیچیدگی خود را 
افزایش دهد. ظرفیت دخیره انرژی خود را بالابرده» توان انرژی را 
بهبود بخشد و روند رو به رشدی را آغاز کند. در این شرایط راهمی 
برای بازتولید و نمو گشوده می‌شود (| ۳0 :2002 ,1۷۲0۲0۷7162 
5 ,111200102). در حقیقت ساختار پیچیده و پویا در فضا و 


زمان در یک موجود زنده» راز پایداری آن است (2013 ,۲10). این 
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تئوری را نیز می‌توان به سیستم‌های بوم‌شناختی- جامعه‌شناختی 
سیمای‌سرزمین تعمیم داد. شکل ۱ چگونگی جریان» ذخیره و چرخه- 
های باز تولید انرژی در یک سیستم زنده ر نشان می‌دهد. اما این امر 
در سیستم سیمای‌سرزمین با افزایش پیچیدگی حلقه‌های به هم- 
پیوسته انجام می‌شود که بهره‌وری انرژی ورودی را به‌دنبال دارده در 
حالی که اتلاف انرژی و آنتروپی" به خارج را به حداقل می‌رساند 
[ 2 ,21 6 م1اصعطمو1 ر2013 ,۳10 
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شکل ۱- جریان. ذخیره و چرخه بازتولید انرژی در یک سیستم 
زنده (2013 و110) 
2 ۱ مه ممص ۲۵۵۲۵0۵6۲۵ 2۳0 ٩00۲226‏ و۱۵ 1-۲ ۲۱۵۰ 
(2013 ,۲۱0) )وه 1:۷۵ 


تشخیص پایداری بوم‌نظام‌ها وابسته به ویژگی‌هایی از جمله تنوع 
زیستی» بهره‌وری» استفاده کارآمد از انرژی و نیل به‌سمت کاهش 
آنتروپی است (2010 ,2 6 ۷12۷11). استفاده از این ایده در 
سیستم‌های بوم‌شناختی - جامعه‌شناختی همچون سیستم سیمای- 
سرزمین کشاورزی» نیاز به کمی‌سازی ناهمگونی ساختار در فضا- 
زمان» برآورد کارایی انرژی و حد بسته شدن چرخه‌های بیوفیزیکی 
انرژی و مهم‌تر از همه تعادل موجود بین بهره‌برداری انسان از منابع 
طبیعی و ظرفیت تاب آوری" بوم‌نظام‌ها دارد ( ,1120007162] ک 110 
5 بنابراین» فرض بر این است که با افزایش ناهمگونی ساختار 
سیمای‌سرزمین» بهره‌وری انرژی به‌دلیل بالارفتن پیچیدگی جریانات 
انرژی افزايش خواهد یافت (2015 .21 6 127۷16 

مطالعه خاشتر با هذق تبیین تغاریه و ووش‌شتاسی 0۵1تاهای 


چندگانه. به بررسی بهره‌وری جریان انرژی در سیستم سیمای‌سرزمین 


2- 
3- 6 


۲ شربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 


کشاورزی قزوین به‌تفکیک دهستان پرداخته است. همچنین به‌منظور 
توصیف چگونگی تأثیر ترکیب" ساختار سیمای‌سرزمین (چیدمان 
فضایی کاربری اراضی)» ارتباط بین بهره‌وری انرژی و ناهمگونی 
ساختار که تاکنون مورد بررسی قرار نگرفته» با استفاده از ضریب 
همبستگی پیرسون مورد آزمون قرار گرفته است. 

در این مطالعه» روش محاسبه [70های چندگانه جانشین 
روش‌های مرسوم محاسبه کارایی انرژی شده‌اند. نکته قابل توجه در 
این موضوع بررسی جریانات داخلی آنرژی بازگشتی در سیستم است 
که تاکنون در مطالعات دیگر مورد توجه واقع نشده است. همچنین 
محاسبه این شاخص در سطح سیمای‌سرزمین این امکان را فراهم 
می‌آورد که بوم‌نظام‌های مرتبط با یکدیگر به‌طور جامع در یک سیستم 
بوم‌شناختی - جامعه‌شناختی مطالعه گردد. 


مواد و روس‌ها 

استان قزوین با مساحت ۱۵۶۲۷ کیلو مترمربی سهمی کمتر از 
یک درصد از مساحت کشور را به خود اختصاص داده است. این استان 
یکی از مهم‌ترین استان‌های ایران به‌لحاظ تنوع زیستی می‌باشد 
(2021 ,.1 اه 1(87۷151). سیمای‌سرزمین استان قزوین از تنوع 
بالایی برخوردار است. به‌طوری که در ناحیه شرقی دارای اراضی 
نیمه‌بیابانی و در دشت مرکزی شاهد اراضی کشاورزی فشرده و در 
شمال منطقه مراتع رشته کوه البرز و اراضی پرشیب و مراتع متراکم تا 
کم تراکم را شاهد هستیم» و در نواحی جنوبی تپه ماهور و مراتع کم 
تراکم تا پرتراکم را می‌توان مشاهده کرد. این استان دارای شش 
شهرستان و ۴۶ دهستان است که در شکل ۲ نشان داده شده است 
(2020 یلح )6 1(2۲۷15). 

استان قزوین به‌عنوان یکی از قطب‌های تولید کشاورزی در کشور 
شناخته می‌شود. به‌طوری که حدود سه درصد از کل ارزش افزوده 
کشور متعلق به بخش کشاورزی استان قزوین است ( عتاعصعن 
7 ,120 0۲ 7عامهع). از ایين رو روند صنعتی شدن تولید 
کشاورزی در دشت قزوین در سال‌های اخیر شدت گرفته است 
(2020 .له 66 تط1۱2:۷15) لذا مطالعه بهره‌وری انرژی استان قزوین 


در جهت کمک به برآورد پایداری و برنامه‌ریزی فضایی استان و نیل 


1 - 0 


به حداکثر بهره‌وری آنرژی می‌تواند در بازه زمانی کوتاه‌مدت و 


درازمدت اثر بخش باشد. 


روش‌شناسی 

در این پژوهش جریان‌های بیوفیزیکی بین بوم‌نظام‌های مورد 
مطالعه در سراسر سیمای‌سرزمین به‌عنوان حامل‌های انرژی بیان می- 
شوند. در سیستم‌های ترمودینامیکی باز» مانند سیستم کشاورزی» 
آنتالیی یک ماده انرژی ذخیره شده در درون آن است که در شرایط 
خاصین که:معمولا ترش شده انست:می تواند به گرا تیدیل توق با 
تکیه بر اصولی که در مقدمه بررسی گردیده می‌توان فرض کرد که 
چرخه‌های داخلی انرژی» یک معیار مهم برای ارزیابی و در نهایست. 
توسعه پایداری انرژی هستند. آنتروپی را می‌توان با اتصال به چرخه- 
های زنده در سراسر سیمای‌سرزمین به حداقل رساند» به‌طوری که 
فرآورده‌های فرعی از یک چرخه ممکن است برای یک سیستم 
دیگری» تبدیل به منبع شوند (2013 ,10). این مدل‌سازی باید بر 
اساس یک نمای گسترده‌تر از انرژی نسبت به ورودی- خروجی خطی 
باشد. امّا چگونه می‌توان بازگشت انرژی به سرمایه را در یک چرخه 
انرژی و نه در یک هدررفت خطی محاسبه کرد؟ تللو و همکاران 
(2016 ,.لع 6 16110 ) استفاده از چندین جریان انرژی ۲۶0 در 
بخش‌های مختلف ساختار سیمای‌سرزمین کشاورزی را اندازه‌گیری 
کرده‌اند. اساس این روش بر پایه مقایسه انرژی‌های ورودی توسط 
اجتماع در سیستم سرمایه گذاری شده با خروجی انرژی نهایی به‌دست 
آمده برای تأمین نیازهای سیستم سیمای‌سرزمین بنا شده است. 

این رویکرد مفههومی تنها یک رویکرد بهره‌وری اقتصاد بوم- 
شناختی یا صرفاً محیطزیستی نیست بلکه یک حسابداری مشترک 
بوم شناختی - جامعه‌شناختی از جریانات انرژی است ( ,۱۷۷۵۲567 
0) شکل ۲ روش‌شناسی این رویکرد را از منظر زیرسیستم‌های 
انرژی نشان می‌دهد که در این مدل‌سازی در نظر گرفته شده است. 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمایه (۵۵)" و ... ۴۵۳ 


عم ادتنادنن۱ ۳ 1 
۳۳ 


مد۴ معامون۱۳ ۲۲ 7 
۲۱۱۷ 


اوعا0161096 + و2 
1 


(000 (+0000 
۱ . 


390000 


شکل ۲- منطقه مورد مطالعه استان قزوین به تفکیک دهستان 
۵ 0۳/۲ ۲06 و2 0۲۵۲1۵۵ 022۵ ]۵ وعتاصسای 1۳6 -2 ,۲1۵ 


گفتنی است هدف نشان دادن همه جوانب عملکرد در سیستم 
سیمای‌سرزمین نیست بلکه بیشتر بیانگر مفاهیمی است که در ارزیابی 
انرژی به‌کار رفته است. در این رویکرد مدیریت سیستمی (بوم- 
شناختی - جامعه‌شناختی) که مسئولیت بهره‌وری اقتصادی خروجی- 
های انرژی جاری را داراست (2014 .له )6 27715 از طریق 
مجموعه چرخه‌هایی از جریانات انرژی در درون بوم‌نظام‌های 
کشاورزی» مرتع‌داری و دام‌داری متصل می‌شود. در این روش هدف 
آن است که ویژگی‌های اساسی بوم‌شناختی سیستم سیمای‌سرزمین در 
یک جعبه سیاه مبتنی بر ورود و خروج انرژی پنهان نشود تا مشخص 
شود که چه مولفه‌های کلیدی مسئول پشتیبانی خدمات در ارتباط با 
حفظ تنوع زیستی و خدمات سیستم سیمای‌سرزمین هستند و جریان 
چرخه‌های انرژی بنیادین آن‌ها چگونه است. مطابق این رویکرد 
فتوسنتز که توسط تولیدکنندگان اولیه در سیستم کشاورزی و 
مرتع داری انجام می‌شود تابش خورشیدی (۹۳) را به زیست‌توده 
گیاهی تبدیل می‌کند که همان تولید بالفعل زیست‌توده (»,۱۷۴۳) در 
کل سیمای‌سرزمین» شامل پوشش‌های‌گیاهی در بوم‌نظام‌های 
کشاورزی و مرتعی بوده و به‌عنوان تولید ناخالص اولیه واقعی شناخته 


طم۵2؟ تقامو -1 
اویتاعض جمتاعته۳۳۵ تقصصت:۳ ۵ -2 


می شوه 

با وجود زیست‌توده برداشت نشده ([۳۲)" (آن دسته از زیست- 
توده که بعد از برداشت محصول کشاورزی و یا بعد از چرای دام در 
مراتع» در بوم‌نظام باقی می‌ماند و برای ارائه خدمات و پشستیبانی از 
تنوع زیستی قابل استفاده است)» زيرسيستم‌ها تا حدی با هم ادغام 
می‌شوند, زیرا در واقع با یکدیگر یکپارچگی دارند. با وجود ۳1۷ و 
زیستگاه‌های به‌وجود آمده توسط اراضی کشاورزی» تنوع زیستی 
وابسته به کشاورزی قادر به حیات هستند و خدمات تنظیمی سیستم 
سیمای‌سرزمین کشاورزی را به‌وجود می‌آورند. 

بر این اساس» محصولات زراعی (محصولاتی مانند غلات 
حبوبات» محصولات ریشه‌ای» سبزیحات و غیره) که از جمله تولیدات 
زمین (۲۳)" هستند جریان انرژی به‌سمت زیرسیستم جامعه و یا 
به‌سمت اهداف انسانی را تشکیل می‌دهند که با تولیدات دام‌داری 
یکپرچه‌ای را تحت عنوان تولید کل (17)" تشکیل می‌دهند. تولید 


وقمصصم) ۳۳ 0و7 تقطنا -3 
6۵ 1200 -4 
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۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شماره۳ . پاییز ۱۴۰۰ 


نهایی (۲/۳۳ بخشی از تولیدات کشاورزی و دام‌داری است که برای 
پایداری عملکرد بوم‌نظام کشاورزی مورد نیاز نبوده و برای مصرف 
انسان در دسترس است. جریان مهم دیگر بخشی از تولیدات زمين 
به‌نام استفاده مجدد از زبست‌توده یا زیست‌توده برگشتی (*۲)81 است. 
این اصطلاح حامل‌های انرژی برداشت شده یا جمع‌آوری شده از 
اراضی کشاورزی را توصیف می‌کند که دوباره به‌سمت استفاده مجدد 
در آن هدایت می‌شود (۲)۳91. +۳ بذرهای جمع‌آوری شده برای 
کاشت در سال آینده و آن دسته از باقیمانده‌های گیاهی که بعد از 
برداشت در خاک شخم زده می‌شوند» يا برگ درختان که دوباره به 
خاک برمی‌گردند را شامل می‌شود. همچنین جریان انرژی از 
کشاورزی به‌سمت بخش دام‌داری هدایت می‌شود (128)* که 
خوراک دام علوفه یونجه. کاه و یا سایر تولیدات کشاورزی برای 
دام‌داری است. 

زیرسیستم دام‌داری همچنین در پاسخ به زیست‌توده بازگشتی از 
کشاورزی» جریان انرژی (185)* شامل کود را به‌سمت بخش 
کشاورزی و مرتع‌داری روانه می‌کند که شامل کود حیوانی است که 
هنگام چرای دام به‌جای گذاشته می‌شود. در پاسخ به این جریان» 
علوفه دام از مرانع به‌سمت بخش دام‌داری هدایت می‌شود. بخشی از 
تولیدات کشاورزی يا دام‌داری به‌درستی مورد استفاده مجدد قرار نمی - 
گیرند بلکه از زیرسیستم کشاورزی و یا دام‌داری خارج می‌شوند که 
به‌عنوان انرژی خارج شده از کشاورزی (۳12)" و دام‌داری (1317)" در 
نمودار نشان داده شده است. این جریانات نه در بهسازی منابع سیستم 
سیمای‌سرزمین» نه برای تقوبت پیچیدگی درونی آن و نه برآورده 
کردن نیازهای بشر استفاده می‌شود. بر اين اساس آنتلپی این حامل - 
های انرژی را نمی‌توان در مدل‌سازی نمودار به‌عنوان جریان‌هایی که 
به حفظ سازمان سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی کمک می‌کنند در 
نظر گرفت. اگر چه این جریانات در چرخه‌های دیگر زیست‌کره 
متعاقباً دخالت خواهند داشت. 

دو زیرسیستم انسانی در مدل» شامل جامعه محلی کشاورزان 
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2- 31000298 ۵ 
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(۳0)" و زیرسیستم اجتماعی می‌باشد که از طریق ورودی‌هایی شامل 
کارگر» سم کود شیمیایی» ماشین‌آلات» خوراک وارداتی دام ادوات 
مزرعه یا ماشین‌آلات (تراکتور و سوخت) و سموم دفع آفات به 
زیرسیستم‌های دام‌داری و کشاورزی متصل می‌شوند ([۸۵)" 

جدول ۱ نحوه محاسبه جریانات را نشان می‌دهد. 
انتخاب گردید. دو دلیل برای انتخاب دهستان به‌عنوان واحد اصلی 
تجزیه و تحلیل وجود داشت: (۱) سیاست‌های کشاورزی و مرتع‌داری 
معمولا در سطح دهستان اجرا می‌شود (۲) دهستان کوچک ترین 
واحدی است که در آن سرشماری دام‌ها یا داده‌های زراعی در 
دسترس بوده است. بانک اطلاعاتی این مطالعه موردی از ۴۶ دهستان 
از سازمان جهاد کشاورزی و نقشه کاربری اراضی مورد استفاده توسط 
نگارندگان در سال ۱۳۹۶ تهیه شده است (2020 .له )6 تحک127۷1). 
با توجه به ورودی‌ها و خروجی‌های نشان داده در بخش روش‌شناسی» 
پایگاه داده مبتنی بر زیرسیستم‌های کشاورزی, دام‌داری مراتعداری 
تشکیل گردید (جدول 4۲ 

برای اطلاعاتی که در سطح دهستان موجود نبود از داده‌های در 
مقیاس استانی استفاده شد و نسبت به سطح کشاورزی و تعداد دام به 
هر دهستان نسبت داده شد (مانند خوراک وارداتی دام 

قابل ذکر است برای تخمین مقدار کودی که از دام به مراتع بر 
می‌گردد. با فرض اینکه دام در استان بر اساس نسبت استاندارد تغذیه 
می‌شود ابتدا مقدار کود تولیدی و خوراک استاندارد هر نوع دام (نسبت 
کاه» یونجه جو علوفه و غیره) با استفاده از منبع پادرو کامینال 
(2016 ملعصتحصی 1 ۳۵۸۵۲۵) محاسبه شد. سپس از طریق براورد 
نسبت بین کود تولیده شده توسط گوسفند و بز و سهم خوراک 
علوفه‌ای حاصل از چرای آن‌ها مقدار کود تخمین زده شد. 

زیست‌توده برداشت‌نشده (11۳11) نیز در مزارع شامل علف‌های 
هرز و قسمتی از زیست‌توده‌ای است که نسبت به نوع محصول 
تولیدی در کشاورزی یا در مراتع توسط آفات و حیات وحش مصرف 
شده است که بر اساس مرجع اورک و همکاران ۱ و.2 6 0660 
9) محاسبه گردید. 


عصتصه۲ تون -5 
واباوما ۹006121 حصعاو(۲06005ع ۸ -9 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (۵0)" و ... ۴۵۵ 
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شکل ۳- زیرسیستم‌های چرخه‌های انرژی در سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی (2016 ,21 6 1610) 
تابشس خورشیدی (*51)» زیست‌توده برداشت نشده (۳11)» زیست‌توده بر گشتی (*11)» تولیدات زمین (1.۳)» زیست‌توده بر گشتی دامداری 
(1.18 زیست‌توده بر گستی کشاورزی (81)؛ تولیدات دامداری (,1)» خدمات بخش دامداری (1,85)» تولید کل (1۳)؛ تولید نهایی (۰)۲۳ 
ورودی جامعه به سیستم کشاورزی (۰)۸51 ورودی خارجی (121) انرزی خارج شده از کشاورزی (10)» انرژی خارج شده از دامداری (181) و 
جامعه محلی کشاورزان (۳6) 
(2016 وءاد )6 16110) ۱۵0862۵6 اه اتود صذ فعامن مج ۵ فصصهماوزدطاگ -3 ۲12 
0100۳0295 ۵۵)۵01 ۱۱۷ و(رنا) ۲۵006۵ 12۳0 ورخاظ) 60و۲6 ووهصمته ر(۲۳۳۱)) فوجصم) وان )2۲۵۵ ررخاه) مم) ۲2012 ماو 
۸۵ 2 و(1۱۳۱۹) 56۲۳۷۱۵۵۵ 0-02۳۱۲۵۲0 ۵)و۵ ۱۱۲ )منز له وص رد0 موع ۱۳ ررخاظ۲۳) 0عمیع۲ ووقصمت 20اه بحاص 


او (۲۳) وم معا 20اه رورا مر امصمای امه مر مهو هماورد2270000 و(۲۳) مع0 مق افص ب(1۳) 
(۲) عصتصه اتصحصصصی را همم ماه هه 


جدول ۱- جریان‌های انرژی و نحوه محاسبه آن‌ها (2016 له )6 16110) 
(2016 .اج 6 16110) ومع ممت‌هانعای 20 سمل چهمصر۳ -1 ما12 


نحوه محاسبه جریانات انرژی 
۵ 10۱2)1۱08و) 5 ۲/۱۱۵۲2۷ 
زیست‌توده برگشتی کشاورزی + آنرژی خارج شده از کشاورزی + زیست‌توده برگشتی دام‌داری تولیدزمین 
0 0100299 ماه + وم مج 0ماونه صمتصصنه] ۳ 60وناع۲ ووقحطمها کزم۷۵5)۵ [ 6 2 [ 
تولیدات دام‌داری + تولیدات زمین تولیدکل 
امیلمج اه ررطنجهایآ۵ما و11۷۵ جامنل 0۳۵0 20[ امنال‌متن آها0] 
زیست‌توده برداشت نشده + تولیدزمین تولید اولیه ناخالص واقعی 
۲ 12204 - ووممطما نودام 0ما و۵ مرن انامه ممتاوناممم توتمصدتتم املا 
تولیدزمین - تولید اولیه ناخالص واقعی زیست‌توده برداشت نشده 
0۲ 120 - امبتامه ممتامناهم۳ج تتفصصتنج الا وعحصصما هن 60و۷۵ قطن 
زیست‌توده برگشتی کشاورزی + زیست‌توده مورد استفاده در دام‌داری زیست‌توده برگشتی 
0 0101۳1298 >001)و 1۳7 ۳- ۲۵960 5فمعصمما 4صهلجصیه۲ ۳10۳1285 
آنرژی خارج شده از دام‌داری + انرژی خارج شده از کشاورزی + زیست‌توده برگشتی + تولیدکل تولید نهایی 
64و 24رط2ه عآمموم1۳۷ + برع تمصع 0عاونه 4صماصصه] + 0وفناع۲ وعقصصمته - ومبتلمم لها[ ۵۲ ۲18۵1 
علف کش + حشره کش + کو د+ ماشین‌الات + سوخت ورودی اجتماعی به کشاورزی 
06 ۵۵510100 عتاصمعط ۲وتمصتطم قط 1منا۲ باحصا 90016121 )۸2۲066055 
کارگر + ورودی جامعه به کشاورزی ورودی خارجی 
0۲ + )باورصا 5001۵121 من۸۵۵۲060055 1 
مقدار کود دامی که به مراتع بر می‌گردد خدمات بخش دام‌داری 


1060 ۲0 متباافهم ۲۱۵۲۷۵9۲۵0 5 274 رطت-01 ۷۵5۲0[ 


۶ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ٩۳‏ شماره۲. پاییز ۱۴۰۰ 


جدول ۲- داده‌های مورد استفاده برای محاسبه ۲۵۲5 


12016 2- 1۱22 ۷560 ۲0 ۵10012 )6 ۵5 


واحد جریان زیرسیستم 
۱۱۳ 1۱۹0۳۷ 7 ( 
12 2 م0۵0۵ 
تن محصول تولیدی 
1926 ۵۵ 0۳۵0۱0610 مه ۲۵۲ ۱۵14 000 
تن تولیدات جانبی برای هر محصول 
م10 ممنامن 0۳۵ م0 626 0۲ امتالمتم برظ 
تعداد نیروی کار شاغل در بخش کشاورزی 
۱۱۹۹ 00۲ ۵ نام تهخ 
تعداد تعداد و نوع ماشین ات کشاورزی کشساورزی 
تیال «مصنط‌مص همتجصیع۲ وتو 
تعداد کودهای شیمیایی 
1026 ۱2۹ 
تن الیتر علف کش‌ها و قارچکش‌ها 
علنا امع10 وعمناوعم 4صج وعلزمز:۲۱6 
لیتر لوات سوخت‌ها/ برق 
21 ,161 ] ۴ رازه۵16 / ۶61 [ز5و۳0 
تن هدررفت کشاورزی 
1926 ۵ ۲2۲۳۶ 
تعداد سرشماری دام‌داری 
۱۹۹ ناگمه >۷۵5]001 1[ 
تن تلیدات دامی: شیر گوشت. تخم مرغ 
1096 وعه 204 انح راقعصه نصرمت)منالمتص 00و۷۵[ 
تن کود دامی 
1026 ته/ ۷۵۹)۵01 [ 
تعداد کارگر بخش دام‌داری دام‌داری 
۱۳۱۹۹ 07۲ ۷۵۹]001 [ ۱9 
لیتر اوات سوخت فسیلی/ برق 
۲ 1017[ ۵۲ م1601 4صه امن اروو۲۵ 
تن هدررفت دام‌داری 
1026 ۱۳۱00 
تن خوراک وارداتی دام 
1098 0 0016] ۱۷۵۹[ 
هکتار مساحت مراتع 
۳2 2 ۳۵5۲۱۲۵ 
تن تولید مراتع 
10268 عمنامنلمتم عتبااووظ مرتع‌داری 
تن تولید علوفه برای چرای دام مسود۳ 
م0[ 1060 ۲0 تاهج ۲۱۵۲۷۵9۲60 
تن مقدار کود دامی که به مراتع بر می‌گردد 
1088 عستاعوح ما ما سار مساصعع آمم) و11۷۵ 
زیست‌توده برگشتی کشاورزی (۲318) شامل محصولات جانبی (یرای اطلاعات بیشتر از ضرایب استفاده شده به پادرو کامینال 


مانند ساقه و برگ محصول است که پس از برداشت محصول اصلی (2016 ,احصتحصه) 1 ۳۵0۲۵) مراجعه شود). زیست‌توده مورد استفاده 


در زمین باقی مانده. شخم زده می‌شود و دوباره به خاک برمی‌گردد در دام‌داری (+191) شامل آن دسته از محصولات کشاورزی است که 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (۵0)" و ... ۳۵۷ 


در دام‌داری مورد استفاده قرار می‌گیرد» مانند جو و یونجه. 

انرژی خارج شده از کشاورزی(۳۳) در این مطالعه شاخه‌های 
درختان هرس شده است که فرض گرفته شده همه آن در منطقه 
مورد مطالعه به‌عنوان هیزم استفاده می‌شود. انرژی خارج شده از 
دام‌داری (1۳) نیز شامل پوست. و امعا و احشام دام‌هایی که سالانه 
ضبح می‌شوند. بوده است (برای اطلاعات بیشتر از ضرایب استفاده 
شده به پادرو کامینال (2018 ,لقطتحصمت 1 ۲۵0۲۵) مراجعه شود). 

در نهایت» همه شاخص‌های مورد بحث با استفاده از ارزش کالری 
ناخالص پیرو تحقیقات گوزمن و همکاران (2014 .21 6 صفصعیان) 
برای همه حامل‌های انرژی بر حسب گیگاژول و برای تمام ورودی‌ها 
و خروجی‌های زيرسيستم‌ها محاسبه گردیده است [ وه ۵ صفلعت) 
16 

گوزمن و همکاران (2014 وله ۶ صفصهعنان)) ارزش کالری 
ناخالص را برای همه گونه‌های گیاهی کشاورزی» مرتعی» انواع 
درختان» میوه و برگ آن‌ها محاسبه نموده است. 

جهت براورد ارزش کالری ناخالص کودهای شیمیایی, از طریق 
محاسبه ترکیب نیتروژن» فسفر و پتاسیم موجود در آن‌ها و جمع ارزش 
کالری ناخالص هر یک از عناصر محاسبه گردید. 

انرژی که هر کارگر بخش کشاورزی و دام‌داری صرف می‌کند نیز 
با استفاده از ضرایب استفاده شده در مطالعه گالان و همکاران 
(2016 یله 66 02120)) محاسبه شد. 

در ادامه نحوه محاسبه 0101آهای چندگانه براساس شاخص‌های 


عنوان شده در شکل ۲ توضیح داده شده است. 


شاخص بازگشت انرژی به سرمایه نهایی ([۳۳10)! 

این شاخص ورودی‌های خارجی و زیست‌توده بازگشتی را به 
محصول نهایی که از مرزهای سیستم عبور می‌کند» مرتبط می‌کند. از 
این روء ارزیابی می‌کند تا چه حد یک بوم‌نظام به‌عنوان یک ارائهدهنده 
خالص و یا به‌عنوان یک مصرف‌کننده خالص انرژی در سطح سیمای - 
سرزمین عمل می‌کند. معادله ۰۱ نحوه محاسبه این شاخص را نشان 
می‌دهد (2016 .21 6 10 


_كٌ_ ت ام 
وج < (۳۳۶۵۷ 0۲) 5801 لعمز۴ 


این شاخص ارزیابی می‌کند که چقدر حامل‌های انرژی خارجی 


معادله (۱) 


اصمحصتوعص1 من صتنتام؟1 6۲۵ [مصز۲ -1 


([۲/۳ و داخلی (*1) برای تولید صرف شده است تا بتواند یک سبد 
تولید نهایی مصرفی انسانی (۳۳) را ارائه دهد. 
01 می‌تواند به شاخص خارجی ۳۳10 و داخلی 


۴ تجزیه شود. 


شاخص بازگشت انرژی به سرمایه داخلی (1۳۳101) 
شاخص بازگشت انرژی به سرمایه داخلی نیز سهمی از تولید 

زمین است که با هدف برگشت به سرمایه یا زبست‌توده بازگشتی به 

بخش کشاورزی بر می‌گردد که با استفاده از معادله ۲ محاسبه می- 

گردد (2016 .له 66 16110). 

معادله (۲) < (1۳8۴۵ ج0) 2101 تفعز؟ تعنطز 
این شاخص نشان می‌دهد چه سهمی از زیست‌توده بازگشتی 

برای تولید نهایی برای جامعه صرف شده است. 


شاخص بازگشت انرژی به سرمایه خارجی (۲۰۳۲۲:۲۸۵۲) 
شاخص بازگشت انرژی به سرمایه خارجی. شامل آنرژی تولید 
شده و مصرف شده در سیستم است که ارزیابی می‌کند تا چه وسعتی 
در ارتباط با زیرسیستم اجتماع یک تولید کننده صرف یا مصرف کننده 
صرف است. این شاخص طبق معادله ۳ محاسبه می‌گردد ( 6 16110 
6 ,.21). 
معادله (۲) < (2۳۲۴01 جم) ۲۳01 تع5ز۲ آحمعخدة 
شاخص بازگشت انرژی به سرمایه تولید ناخالص واقعی 
۳۳۳۵۱ * 
۲۳۵ بازده انرژی سرمایه گذاری شده در ایجاد و نگهداری 
سیستم‌های زراعی از نظر محصول نهایی به‌دست آمده که توسط 
انسان قابل مصرف است را بیان می‌کند. از آنجا که در این معادله 
نقشی را که زیست‌توده برداشت نشده (7۳۳1) در حمایت از دیگر 
گونه‌های غیراهلی ایفا می‌کند نادیده گرفته می‌شود. نمی‌توان تنها با 
افزايش يا کاهش بازده انرژی نهایی (۳۳۲6) ظرفیت سیستم برای 
میزبانی از تنوع زیستی و حفظ خدمات بوم‌شناختی را ارزیابی نمود. 
انامما امه[ -2 
احعصاوهص1 چم سای روط لمصز۲ آمصرع]۲ -3 
احعصصاوهص چن امک رم عمط امصز۳ ابص -4 


سای عمط ممتامنالم( وتقمطمن۳ توا اقنتامع۸ -5 
اصمصصاوه۷ 1 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳. شماره۲ ۰ پاییز ۱۴۰۰ 


برای غلبه بر این کمبود. باید آ۳۳۳۵ را با تولید ناخالص واقعی 
(ه,۳۳) مرتبط نموده که بیانگر بازده انرژی سرمایه گذاری شده بر 
حسب کل زیست‌توده موجود در تولید اولیه خالص است که از فتوسنتز 
موجود در سیستم به دست آمده است. :۳۳ کل زیست‌توده در 
که به‌طور مستقیم از طرف انسان مدیریت نمی‌شوند» ولی خدمات 
بوم‌نظام‌های مورد نیاز آن‌ها تحت تأثیر جریان انرژی و اطلاعاتی 
است که جامعه سرمایه‌گذاری می‌کند. 

بنابراین, این شاخص ورودی‌های انرژی و زیست‌توده بازگشتی را 
با »,۳۳ ارتباط می‌دهد تا نشان دهد سهم تولید کل سرزمین برای 
حمایت از دیگر گونه‌ها چقدر است که با استفاده از معادله ۴ قابل 
محاسبه است (2016 ,.لة )6 16110). 


شک - ومووع۲( «م) 5101 ی و۳( 
+51 


معادله (۴) 

روش برآورد »,۱۳۳ که برای ارزیابی تخصیص انسان از تولید 
ناخالص واقعی استفاده شده است» یک شاخص تجمعی است که 
منعکس کننده مقدار مساحت مورد استفاده انسان و شدت استفاده از 
زمین است (معادله ۵). 
معادله (ه) 266-10۳۲۴ ۱۱۲ 
محاسبه ناهمگونی ساختاری سیمای‌سرزمین ((1) 

آگاهی از نحوه استفاده از زمین به‌عنوان اطلاعات اساسی مورد 
نیاز برنامه‌ریزی و مدیریت سرزمین از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است 
که بر تعاملات بین ساختار و عملکرد سیمای‌سرزمین اثر گذار است. در 
این بخش جهت تبیین ساختار سیمای‌سرزمین به محاسبه متریک 
مربوطه پرداخته شده است. متریک‌های سیمای‌سرزمین ابزار مهمی 
برای درک ساختار و تغییرات سیمای‌سرزمین هستند که معمولاً با 
استفاده از نقشه کاربری اراضی قابل استخراج هستند. طبقات کاربری 
اراضی کشاورزی انم و دیم بوده است. در این مطالعه ناهمگونی 
ساختار سیمای‌سرزمین بر اساس دو جزء اصلی محاسبه می‌گردد که 
عبارتند از تعداد کاربری و پوشش اراضی و درصد تحت پوشش مکانی 
هر یک از کاربری‌ها است (2019 ,.21 66 ۷12:۷11) و ترکیب " عناصر 
سیمای‌سرزمین را نشان می‌دهد ( 8 1120 :2013 ,عهبوافن 
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2 ,«۸۵۲6۲). معادله ۵ نحوه محاسبه این متریک () را نشان 
می‌دهد. 
معادله (۵) (وط - 1) (ر ۱08 رق یت -) < ] 

در اين معادله, : کاربری و پوشش اراضی مختلف در هر واحد 
سیمای‌سرزمین (دهستان) و :0: درصد هر کاربری را نشان می‌دهد. 
درصد کاربری‌های غیرتولیدی مانند نواحی شهری را نشان می- 
دهد. 

در نهایت» جهت بررسی همبستگی بین ناهمگونی ساختار و 
بهره‌وری آنرژی» ضریب همبستگی پیرسون در نرم‌افزار 5۳55 1۳81 
٩621151 9‏ اجرا گردیده است. 


نتایج و بحث 

شکل ۴ توزیع فضایی شاخص‌های مرتبط با بازگشت انرژی به 
سرمایه در مقیاس دهستان را نشان می‌دهد. در شاخص ]۳۳6۵ که 
در شکل ۴ (۸) نشان داده شده است. 7۳6 نسبت بین تولید در 
سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی و مجموع زیست‌توده برگشتی و 
ورودی‌های خارجی به سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی است که 
بیشترین مقدار را دهستان بشاریات شرقی با ۰/۲۶۵ و کمترین را 
خرقان غربی با ۰/۰۱۸ داراست. بشاریات شرقی با مساحت حدود ۱۲ 
هزار هکتار اراضی باغی» دیم و آبی» دهستانی نه چندان وسیع در 
مقایسه با دیگر دهستان‌ها تلقی می‌گردد که به‌نسبت. از تولید 
کشاورزی و دام‌داری بالایی برخوردار است. بالاتر بودن این شاخص 
نشان‌دهنده بهره‌وری بیشتر انرژی در دهستان بشاریات شرقی می- 
باشد. خرقان غربی نیز جزو دهستان‌هایی با مساحت پایین اراضی 
تولیدی در مقایسه با دیگر دهستان‌هاست و تولید کشاورزی و 
دام‌داری شا ماک در مقایسه با دیگر دهستان‌ها را دارا بوده است. 
بر اساس مطالعات گینگریچ و همکاران (2018 ,.ل2 )6 طمتوصن0) و 
مارول و همکاران (2019 .۵1 61 [له/۷» مقادیر پایین‌تر ۳۳6 
نشان‌دهنده وجود ساختارهایی متشکل از ارتباط بین زیرسیستم‌های 
سیمای‌سرزمین کشاورزی (کشاورزی, دام‌داری و مرتع‌داری) با 
آنتروپی بالا است. که منجر به افزایش هدررفت انرژی در کل سیستم 
می‌گردد. بنابراین» زیست‌توده برگشتی و ورودی‌هایی همچون کود 
شیمیایی و سوخت فسیلی بیشتری باید وارد سیستم شود تا تولید ارائه 


شود. 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (01)" و ... ۴۵۹ 


بازگشت انرژی به سرمایه داخلی (1۳۳۶۵) در شکل ۴ (ظ) 
نشان داده شده است. دهستان نرجه با ۹۵/ ۰بیشترین و شهیدآباد با 
۸ کمترین مقدار این شاخص را دارا بوده‌اند. این شاخص نسبت 
بین تولید در سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی و زیست‌توده برگشتی 
را نشان می‌دهد. جهت بررسی علت بالا بودن این شاخص در 
دهستان نرجه درصد کاربری اراضی این دهستان را مورد توجه قرار 
گرفت. مشاهده گردید که درصد نسبتاً بالایی از این دهستان را باغات 
انگور تشکیل داده است. بنابراین, زیست‌توده برگشتی کمتری نسبت 
به دیگر دهستان‌ها به‌سمت دام‌داری عرضه می‌کند. این مسئله باعث 
می‌شود عدد این شاخص بسیار بالاتر از دیگر دهستان‌ها باشد. پایین‌تر 
بودن 1۳۳6 نشان می‌دهد. زیست‌توده بازگشتی بیشتری برای 
تولید یک واحد محصول نیاز است و سعی دارد با بستن چرخه‌های 


برای حفظ بهره‌وری بالا در صورت عدم وجود ورودی‌های کشاورزی 
و دام‌داری نظیر کودهای شیمیایی و یا ماشین آلات می‌باشد ( ,۷12700 
8 از طرفی تللو و همکاران (2016 ,.21 66 16110) به این نکته 
شاره می‌کنند که بالاتربودن زیست‌توده بازگشتی یک ویژگی بارز از 
کشاورزی ارگانیک به‌حساب می‌آید که نتیجه آن تلاش برای پایداری 
سیستم تولیدی است. 

بازگشت انرژی به سرمایه خارجی (۳۳۳۲۵) که در شکل ۴ 
()) نشان داده شده است بیشتر مشابه روش محاسبه بازگشت انرژی 
به سرمایه و یا بهره‌وری انرژی مرسوم است.که بیشترین میزان این 
ضریب را بشاریارت غربی با ۰/۶۶۶ و کمترین را خرقان غربی با 
میزان ۰/۰۲۰ دارا بوده است. مقادیر بالای این شاخص نشان‌دهنده 
بالا بودن تولید در بخش‌های کشاورزی و دام‌داری نسبت به ورودی- 
های خارجی مانند سم کود. سوخت فسیلی بدون دخالت زیست‌توده 
برگشتی به سیستم و در نهایت» بهره‌وری بیشتر است. در مواردی» 
یکی از علل پایین بودن این شاخص را افزايش ورودی انرژی از 
طریق سوخت فسیلی در سیستم کشاورزی مطرح کرد‌اند ( نت5 
8 ,21 6 صمصصعنان :2013) از این رو با مقایسه میزان مصرف 
سوخت فسیلی در کشاورزی و دام‌داری اين دو دهستان مشخص شد 
که میزان سوخت فسیلی استفاده شده در خرقان غربی بسیار بالاتر از 
بشاریات غربی بوده است. یکی از مهم‌ترین عوامل موثر بر ۲۳16 
کمتر خرقان غربی» وجود کاربری اراضی دیم در این دهستان بوده 
است که بیشترین میزان سوخت فسیلی را به خود اختصاص داده بود. 


در مطالعه گوزمن و آلونسو (2008 ,۸۱0250 تک ط مصعنام) نیز 
کاهش 13۳717101 به‌واسطه افزایش ورودی‌های حاصل از سوخت 
فسیلی به سیستم نیز تأیید شده است. سهم بالای سوخت در انرژی 
ورودی اراضی دیم می‌تواند به‌دلیل استفاده از ادوات و ماشین‌آلات 
فرسوده و با بهره‌وری کم نیز باشد که باعث افزایش میزان سوخت 
مصرفی به‌ازای واحد تولید می‌شود (2019 .له > طعط!ظ 2ع۳). 

به‌طور کلی» کمتر بودن شاخص ۳۳80۲ نسبت به 1۳۳80 
نشان می‌دهد که مدیریت سیستم به‌سمتی پیش‌رفته است که برای 
یک واحد از تولید» مقدار بیشتری ورودی نسبت به زیست‌توده 
بازگشتی استفاده شده است (2018 ,.21 )6 صفحسیان). 

نتایج [10تآهای بررسی شده نه تنها تغییرات در بهره‌وری انرژی 
تولید در سیمای‌سرزمین کشاورزی را ارزیابی می‌کند, بلکه تفاوت‌های 
عملکردی آنرژی ورودی و خروجی را نیز در نظر می‌گیرد ( 64 010712 
7 ,.۵1). 

بیشترین بازگشت انرژی به سرمایه تولید ناخالص واقعی 
(۱۳۳۲:۴۹۵۲) که در شکل ۴ ((۲) نشان داده شده است را بشاریات 
غربی با مقدار ۱/۱۲۲ و کمترین را خرقان غربی با مقدار ۰/۱۷۳ دارا 
بوده‌است. خرقان غربی جزو دهستان‌هایی است که کمترین تولید 
کشاورزی و دامی را داراست و در مقابل. یکی از دهستان‌هایی 
محسوب می‌شود که در سال زراعی مورد پژوهش (۱۳۹۷) بیشترین 
میزان ورودی آنرژی به بخش کشاورزی و دام‌داری (از جمله کود 
شیمیایی, خوراک دام سوخت فسیلی علف کش و حشره کش و نیروی 
انسانی) را به خود اختصاص داده است که ضرایب محاسبه شده 
موضوع بهره‌وری کمتر انرژی را در اين دهستان تأیید می‌کند. 

01 بهره‌وری سیستم را با زیست‌توده باقی‌مانده برای 
گونه‌های غیراهلی (تنوع زیستی) مرتبط می‌کند. در دسترس بودن 
زیست‌توده برای حفظ زنجیره‌های پیچیده غذایی گونه‌های 
هتروتروفیک لازم است. اما به‌تنهایی کافی نیست. فاکتورهای دیگر 
مانند وجود تنوع در کاربری ارضی, همچون ستونی است که تنوع 
زیستی را در بوم‌نظام‌های کشاورزی حفظ می‌کنند ( ,.21 6 صفصحدن 
68 در اين رابطه. تحقیقات دیگر نشان می‌دهند که کشاورزی 
سنتی سازمان کاربری اراضی پیچیده‌ری ایجاد و سطح بالایی از تنوع 
زیستی را حمایت می‌کند ( 8 00252 بتک مصذام۱۷ و1۱ 162 00922 
0 ,21 6 ]۱21 :2006 ,26200)). 


۴۶۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۰۱۲ شماره۲ . پاییز ۱۴۰۰ 
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شکل >- توزیع فضایی شاخص‌های مرتبط با باز گشت انرژی به سرمایه در مقیاس دهستان 
۸: شاخص بازگشت انرژی به سرمایه نههایی (101) 13: شاخص بازگشت انرژی به سرمایه داخلی (1۳۳101) »: شاخص بازگشت انرژی به 
سرمایه خارجی (۳1۳101:) و 0: شاخص باز گت انرژی به سرمایه تولید ناخالص واقعی (۱1۳۳۳:0) 
6 0 2 )۲ ۵ م۲ 00۵۲2 0 ۱۵۱26۵0 عماهمنصز آن مزب طاتعنل افتادمرو -4 عز۲ 


احمص امه : و( ۱۳۳/۱۵۲) )ممای ۲ص ی صساای۱ مص افص ام ۰ ور ا۲۳) )فاص ی صاه۲ ۲ص 11021 ۸۰ 
(۱۳۳۳۸۵) )ریصن ۱ وم م۵ ۵۲ ان ام ۶ 0صه را ۱) )مایا نم اه م60 


به‌طور کلی» از دیگر عوامل موّثر بر کارایی انرژی» می‌توان به 
میزان فرسایش (2011 ,.21 66 207۵11626 ۷)» کاهش مواد آلی 
خاک (2017 ,.1 6 610712 نمکی شدن و یا بهره‌برداری بیش از 
حد از منابع آب (2013 مطمنووتصصم صعهحهظ) و از بين رفتن 
تنوع زیستی زراعی (2012 ,0217100)) اشاره کرد. 

در شکل ۵ نمودار هر یک از ضرایب بر حسب دهستان آمده 
است. 

در این مطالعه نیز ارتباط ضرایب ]10 با ناهمگونی ساختار 
سیمای‌سرزمین بررسی شده که در جدول ۳ و شکل ۶ مورد ارزیابی 
قرار گرفته است. 


شکل ۶ (۸) رابطه شاخص ۳01 با ناهمگونی ساختاری 
سیمای‌سرزمین را نشان می‌دهد. در این نموداره شاهد همبستگی 
معکوس ناهمگونی و بهره‌وری انرژی هستیم. به‌طوری که در 
دهستان‌هایی با ناهمگونی کم شاهد افزایش شاخص ۳101 بوده- 
ایم که نشان‌دهنده تأثیر ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین بر این 
شاخص است. 

این ارتباط در شاخص‌ه ای 17۳۳801 (شکل 0۶) و 
۳۳۵ (شکل ۶ 0) نیز مشاهده می‌گردد. ضرایب همبستگی در 
جدول ۳ نیز ارتباط منفی و معنادار بین اين دو متفیر را اثبات می‌کند. 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (۵01)" و ... ۴۶۱ 
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شکل ۵- نمودار شاخص‌های مرتبط با بازگشت انرژی به سرمایه در مقیاس دهستان 
شاخص بازگست انرزی به سرمایه نهایی ([۳:0). شاخص باز گشت انرزی به سرمایه داخلی ([1۳110), شاخص بازگشت انرزی به سرمایه 
خارجی ([1:۳0) و شاخص باز گشت انرزی به سرمایه تولید ناخالص واقعی ([۱۱۳۳۲۳۵). 
۵ 60 اج )هعموص 0 اه و60 6۵ 60)ها۲۵ وامام 10 ۵۲ ده تعه۱1 -5 ۲۱۵۰ 


اه وم افص اما رآ۳۲۵)) )ممصای سا دم ۲ زرممص افص ماه ررانهاا۱) )هایس نم اه رمع ۲1۳021 
(۱۳۳۲۱۵) )صمصای ۲ص 0 ۱ مه ما۵ ۲ ص ام رراا ۳ اممصایه۲ص ۵0 


شکل ۶ (۶) رابطه ناهمگونی با ۳۳0 را نشان می‌دهد. در 
این مورد شاخص مورد بررسی رابطه معنی‌داری با ناهمگونی نداشته و 
در برخی دهستان‌ها با کاهش ناهمگونی شاخص نیز کم شده. ولی در 
برخی رابطه عکس نشان داده است. همان‌طور که در جدول ۲ 
مشهود است ضریب همبستگی در این مورد معنی‌دار نبوده است. 

یکی از علل رابطه همبستگی معکوس بین بهره‌وری انرژی و 
ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین در نتایج این مطالعه آن است که در 
استان فزوین, بالا رفتن ناهمگونی سیمای‌سرزمین منبعث از برنامه- 
ریزی کاربری اراضیء در جهت افزایش پیچیدگی چرخه‌های داخلی 
انرژی (زیست‌توده بازگشتی) عمل نکرده است تا سیستم سیمای- 


سرزمین خود سازمان‌ده عمل کند. در نتيجه» جهت جبران آن به 
ورودی‌های تجدیدناپذیر وابسته شده است. این موضوع با نتیحه 
مطالعه گالان و همکاران (2016 ,.2 اه ْل60) که رابطه معنی- 
داری بین کاهش زیست‌توده برگشتی وکاهش ناهمگونی سیمای- 
سرزمین کشاورزی مشاهده کرده است نیز همسو می‌باشد. 

به‌طور معمولء تنوع بوم‌نظام‌های کشاورزی و زیستی از طربق 
تنوع تولید. تاب‌آوری سیستم را در مقابل آشفتگی‌های انسانی و 
طبیعی حفظ می کند (2000 ,000067500)). مک‌فال و همکاران 
(2015 وله باه ۷20۳211) تنوع تولید را در سه سطح تنوع ژنتیکی» 
تنوع گونه‌ای و تنوع بوم‌نظام‌ها مورد بررسی قرار داده است. 


جدول ۲- ضرایب همبستگی بین بآ و ۲:10های چندگانه 
۵۹ 2۱0 با ممه 6۲ عاصمتم601 ۵۳۲۵1208 -3 م1201 
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۲۳ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳. شماره۳ . پاییز ۱۴۰۰ 


پوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمایه (1۵0)" و 
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شکل - نمودار رفتار شاخص‌های 151801 براساس تغییر ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین (1) 
(1) ۱28056206 عظ) ۵۶ 6۲۵۳۵۵۵ 6ظ) ۵ ده فمعزصر ۵۲۱۸۵ مذ مه م6 ۵۶ طاصرجی -6 ۳1۵ 


بدین معنی که با بالا رفتن تنوع بوم‌نظامی و ناهمگنی ساختار. 
تنوع سیستم‌های تولیدی نیز افزایش یافته و فرصت برای ظرفیست 
تطبیقی جهت واکنش به تغییر شرایط محیطی افزایش می‌یابد 
(2002 ,صهصعللع۲۱ ی دمععاهتتعع۳1). اما در منطقه مورد مطالعه, 
به‌دلیل عملکرد مجزای هر سیستم تولیدی به این علت که خروجی 


یک سیستم به‌عنوان ورودی سیستم دیگر مورد استفاده قرار نمی‌گیرد. 


افزایش آنتروپی و اتلاف انرژی» در نتیجه کاهش بهره‌وری را به‌دنبال 
داشته است. 
مارول و همکاران (2019 .21 6 ۳12:11) نیز بر ارتباط بین 


تنوع کاربری ۳ در سطح سیمای‌سرزمین و ارتباط آن با کاهش 
بهره‌وری به سیستم اشاره نموده است. 

یکی از عوامل تأثیرگذار بر بهره‌وری تولید در رابطه با کاربری 
اراضی» این است که ممکن است تولید نهایی از کاربری‌ها يا بخش- 
هایی باشد که نیاز به انرژی ورودی بیشتر داشته باشند و در مقابل. 
و پوشش اراضی هر دهستان مشخص شد که این شاخص‌ها در 
اراضی دیم) پایین‌ترین حد خود را دارا بوده‌اند. بدین معنی که در 
استان فزوین بهره‌وری انرژی در اراضی دیم نسبت تولید به ورودی- 
های خارجی که عمتخا سوخت فسیلی بوده است» پایین بوده و سبب 
شده است تا ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمینی که با وجود اراضی 
دیم افزایش یافته است نتیجه معکوس بر روند بهره‌وری انرژی داشته 
باشد. این نتیجه در راستای مطالعات کاظمی و همکاران (66 1220 


6 ,.ام) در جهت بررسی جریان انرژی دیم و آبی در شهرستان 
شهر کرد و فتحی و همکاران (2018 .21 اه نطل۳2) در تحقیقی جهت 
بررسی کارایی مصرف انرژی تولید گندم دیم در استان ایلام بوده 
است. 

بنا به رابطه بین ساختار, کارکرد و تغییر که به یکی از اصول 
بتیافیی تعاس یی آشتاره فرش با اس اه لش 
تعاملات بین ساختار و جریانات انرژی» سیستم سیمای‌سرزمین 
به‌سمت تغییر بهینه پیش می‌رود (1986 ,000701 ک طفحطت۲0). 
بنابراین» با اصلاح ترکیب و توزیع عناصر سیمای‌سرزمین که در اینجا 
کاربری پوشش اراضی است. می‌توان کارکردهای بوم‌شناختی و بهره- 
وری جریانات انرژی را بهبود بخشید (2009 ,.له 6 ۳۵۲1۷۵۲). امّا با 
کاهش ناهمگتی ساختار سیمای‌سرزمین؛ تعدد زیستگاه‌ها و غنای 
گونه‌ای کاهش می‌یابد يا به عبارت دیگر وابستگی فزاینده به 
ورودی‌های خارجی ممکن است با از بین رفتن تنوع زیستی و به‌دنبال 
آن کاهش خدمات تنظیمی سیمای‌سرزمین کشاورزی همراه باشد 
(1997 ,01200101600)). مدان و همکاران (2011 .له 6 ۷16020) نیز 
بر نقش کشاورزی تشدید شده در کاهش ناهمگونی ساختار سیمای - 
سرزمین و به تبع آن از دست رفتن گونه‌های تنوع زیستی وابسته به 
آن تأکید کرده‌اند. 

دیگر مطالعات نشان می‌دهند که پیچیدگی جریان انرژی در 
سیمای‌سرزمین کشاورزی به‌وجود آمده توسط جامعه کشاورزان و 


تعامل آن با ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین می‌تواند نقش حمایتی 


۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۳. پاییز ۱۴۰۰ 


در وجود زیستگاه‌ها و اتصال اکولوژیکی مورد نیاز برای تنوع زیستی 
مرتبط با بوم‌نظام‌های کشاورزی ایفا کند (2019 .21 6۶ ۷]2۲۲11). 


نتیجه کیری 

در این مطالعه با استفاده از 101تآهای چندگانه به ارزیابی 
جریانات انرژی در سیستم سیمای‌سرزمین کشاورزی و تخمین 
برگشت انرژی به سرمایه سیمای-سرزمین کشاورزی پرداخته شد و 
سعی گردید نقش ساختار سیمای‌سرزمین در بهره‌وری انرژی تبیین 
گردد. 

یکی از نقاط قوت روش مورد بررسی این است که جریانات 
داخلی انرژی یا زیست‌توده بازگشتی در سیستم در محاسبات بهره‌وری 
انرژی دخالت داده شده است که مطالعات انجام شده سعی در نادیده 
گرفتن این پیجیدگی داشته‌اند. تحقق پایداری در سیستم سیمای - 
سرزمین کشاورزی در گرو برقراری تعادل بین جنبه‌های بوم‌شناختی و 
ساختاربندی جامعه‌شناختی می‌باشد که دستیابی به این مهم مستلزم 
افزايش عملکرد و نیل به‌سمت خودسازمان‌دهی این سیستم است. با 
محاسبه زیست‌توده بازگشتی می‌توان تخمین زد تاچه حد یک 
سیستم سیمای‌سرزمین در عدم اتکابه ورودی‌های خارجی و 
تجدیدناپذیر موفق بوده است که رکن اساسی, در پایداری بوم‌شناختی 
سیستم کشاورزی به‌شمار می‌آید. همچنین با توجه به ضرورت توجه 
به تنوع زیستی در هر بوم‌نظام. این روش با محاسبه ۱۱۳۲۲۸۵1 
سعی در تخمین نقش حمایتی بوم‌نظام کشاورزی از تنوع زیستی 
مربوطه داشته است. 

با توجه به نتایج» بازده انرژی می‌تواند با افزایش تولید نهایی در 
هر واحد از کل ورودی‌های مصرفی بهبود یابد. نظر به اينکه تا حدی 
می‌توان زیست‌توده بازگشتی و ورودی‌های خارجی را با یکدیگر 
بایگزین نون راهکان‌ممکق برای افرایشن نها ۲۳01 دریک 
سیستم تولیدی می‌تواند به کار گرفتن تکنیک‌هایی برای پیچیدگی 
چرخه‌های انرژی به‌منظور دستیابی به بازدهی بیشتر امکان افزایش 
بهره‌وری و صرفه‌جویی در مصرف انرژی به‌منظور کاهش ورودی‌های 
خارجی مصرف شده در یک واحد تولیدی باشد. از طرف دیگر تکیه 
بر ورودی‌های خارجی به‌عنوان تنها انرژی ورودی به سرزمین و نادیده 
گرفتن زیست‌توده بازگشتی منجر به ایجاد همگنی در سیستم 
سیمای‌سرزمین تولید می‌شود. 

در این مطاله فری این توق که پااقا یش تافو شاد 


سیمای‌سرزمین» بهره‌وری انرژی به‌دلیل بالارفتن پیچیدگی جریانات 
انرژی افزايش می‌یابد که با رابطه منفی در ازمون همبستگی اثبات 
نگردید. چنین رابطه معکوس و معنی‌دار بین این دو متفیر حاکی از آن 
است که دخالت انسان شناختی در ترکیب‌بندی ساختار سیمای‌سرزمین 
کشاورزی قزوین و نوع چیدمان کاربری‌ها در هر یک از دهستان‌ها» 
یکی از مسببین کاهش بهره‌وری انرژی در این استان به‌شمار می‌آید. 
که این دلالت بر سوء مدیریت سرزمین دارد. چنان که سازوکار چرخه- 
های انرژی در بستر الگوهای ناهمگونی ساختار سیمای‌سرزمین 
منبعث از برنامه‌ریزی کاربری راضی از سازوکار چرخه‌های انرژی 
منبعث از الگوهای طبیعی ساختار سرزمين پیروی نمی‌کنند. در این 
خصوص لازم است يا از الگوهای ناهمگنی سرزمین تقلید شود و يا از 
الگوهای ناهمگنی نوینی در راستای توسعه سازمان‌دهی ساختار 
سیمای‌سرزمین استفاده گردد به گونه‌ای که انسجام ناهمگنی فرآیندی 
اتخاذ شده, شرایط کاهش آنتروپی و توسعه روندهای سایبرنتیک 
سازوکارهای زیستی سیمای‌سرزمین را فراهم آورد. زیرء برخلاف 
جریانات فیزیکی طبیعت (در روند نزول به منتها درجه همگنی مواد و 
انرژی)» در جریانات فیزیکی- زیستی طبیعت توسعه نظم و 
سازمان دهی در وجود ناهمگنی مواد و اطلاعات اتفاق می‌افتد. و از 
این رو, برعکس سیستم‌های بسته که به‌سمت افزايش آنتروپی حرکت 
می‌کنند» سیستم‌های باز قادر می شوند به‌واسطه ارتباطات فرا- 
سیستمی خود شرایط ضد- آنتروپی فراهم نمایند که اين امر موجب 
افزايش نظم سازمان‌دهی در ناهمگنی زیستی می‌گردد. لذ. مسئله 
بنیادین برنامه‌ریزی سیمای‌سرزمین» توسعه پیچیدگی ناهمگنی 
فرآیندی و سازمان‌دهی فیزیکی- زیستی نوین سرزمین در برنامه- 
ریزی سیمای‌سرزمین است. 

تجزیه و تحلیل جریان انرژی به‌روشی که در این پژوهش دنبال 
گردید به‌طوری که کاربری‌های مختلف اراضی را به جریان انرژی 
پیوند می‌دهد. به یک رویکرد منسجم ارزیابی در ساختاربندی سیستم 
سیمای‌سرزمین اشاره دارد. این مطالعه تبیین نمود که چگونه محاسبه 
چند ضریب بهره‌وری آنرژی اطلاعات کامل‌تری نسبت به روش‌های 
مرسوم در جهت تصمیم گیری ارائه می‌دهد. همچنین بررسی ارتباط 
آن با ساختار سیمای‌سرزمین که تاکنون در هیچ مطالعه‌ای مورد 
بررسی قرار نگرفته بوده تصویری کلی از کاربرد رویکرد بوم‌شناسی 
سرزمین در استان قزوین را ارائه داد. نتایج این تحقیق می‌تواند در 
برنامه‌های آمایش‌سرزمین به‌منظور ادغام مالاحظات انرژی در برنامه - 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (۵01)" و ... ۴۶۵ 


ریزی کاربری‌اراضی و مطالعات طرح جامع توسعه کشاورزی» مورد استفاده قرار گیرد. 
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9۱2۵ ۱۷۵۵ ۳۳1۲۵۵0۷۵ ۵۲ 0مطامصظ مط عصونا .2021 رو مدع ت2ظ عک و۷ بتلهفتا۷۵ رل ,۱۷۵۵2/۵20 ریم متاه۷1 12 
ماممصممه۴ ۵۶ فصو من مهم رتاو وقهت)) قوععه ‏ 60امما0تم. اقصمنعع ۵۶ ممتاقمت‌لهنه ‏ 0۲2110201۷79و 
(رتمحصصصنگ طوتامط ط1< صهزوتم۴ م1) .539-554 :(46)04 وع00٩‏ 

۲ 204 وقنا ص12 ۵۶ واصمصصوومووه آممنهماهمع ومرهمول‌صه1 عصتام۱۷]۵0 .2020 و.ل ماألتات]۱۷ 20 وی متلهع0ا۷0 بیم 127۷15 
۰ 9 ۳۵۱1۵7 هوز۲ 0صما .رمع ظ۵۱) همه مهتا۱۷]۵0۵۲۵۵۵ 0عنامصز0ظ مط مه ممهعنامرمرظ .ع10تقع۵ع۹ معصقوه 

مادردمعه ممزمصتاامجر مهه0۵07 ممتهامترمه قط) مصتامباه۳۲۷ :2021 .لا رصحصزنا ممقطم‌هط۱۷]۵ 20 ری رفن۷0 ریم مته۷1 12 
-51 :(1001 ۴6۵۱۵۵۷ ۸۵۱160 ۵۶ امصیتامل صهتصو (ممصمنو ص۵22 :ربیاو مقهن)) ومتتاعص صه‌انلوم ممر2م6ص12 240 501۷100 
(«تمصصصصیه: طکتام‌م۴ 1 صملوتع۴ م1) .63 

ماوت منمومجممع-۹۵010 ۵۲ امعگله فطل مطلامعتاو1۳۷6 .2020 .لا مصعصانا تمطمهطاما۱ مه و بتله8تا۷۵ وه مت127۷1 
٩0۳0: 022‏ عفهن)) >«عصا ۸۵۳۲ مصتوه. ممتامصیظ لممنومآمعع. همرجعوصع1. جم. فع2007101. صحصصبیط حقمظ. فصت)ناوع1۲ 
۱۱۱۱۱۵11(۰٩؟‏ حافتاع‌صرظ از صهزوه۳ م) ,471-484 :(73)3 صممممتدصرظ لهتنعا ۵ افصناوژ. ,(ممصه ۲۲۵ 
۶ مولممصرو مه کلمعم20 رقاه۲ع۱ عمزووم‌وو۸ .2021 و.ظ متته)وا0عص۸ 204 .لا رصان همم ری بتله‌عتاه ۷ یه مت1(27۷15 
36)11(۰ ۲60۱02۷ مر62وصره 1 .120562069 ماطمامصتهافنه ۱۵۳/2۲0 ص۵22 ۵۶ عمصابمعج صتصویا مصا صاً 56۷71665 ومرع56ه12 
عط صه صمصصهتانهم صههمنتب۴۱ فطا. لمح اتعصنامه قطا مه طم1ووتصصصصم فطل رم اتمورم؟ . ,2013 ریطملووتصصصصمت ‏ صهع۱۱۲۵۵ظ 
۱ هه ممتنامم اعمتموه ماه 0۴ ممتامع)۵عع فطل هصنهممه0 9۱/6/6۵/۴۳۴ ۱۱۱۲۵۵۲۷۵ [زمصیامن ۵۶ طمتاههمجصما مرح 
4-۰ ,5اعوونظ .2008-2011 ۵6۲100 عظ) 107 ۲۵۵۵۲۲5 ٩۱۵6۵‏ تمصع من 0عوهه کعممامی لمعنه‌انم‌تنهه حطم و102 

۵۲ ۲210100 ۵۶ منونمم ۵۶ پمصوه‌گله مه صعتع۳ .2018 و.ظ مطقصهم۸212 220 ویک متتا2000 ۸ ویک ملطل۲2 
صمتصه1 .0۳۵۷16 حصتقل1 وله [0270عقصن) :ناه عفهمت بط)همتممه فلولقصه امممصمماهصه 0212 ۵۶ مافط فطا ۱ ممتان۳۵0ه 
(رتحصصصصیه طوتلمط مد جمزوعظ م) .33-46 :7 متبطلنه‌تهم 160م۲۴۵ 

021 (۵ )م12 و1 هصه قععت4ص1 بچمممه ۵۶ ممتاهته۳۷ .2019 .لا مولع صه27۷ع 20 م۱۷ رتت0نا .۷۲ مطعطلقظ ۲۵۱2 
ع) .53-65 :(1101 ۸۵۲0600۱027 0۶ امصتامژ ,عمص ۲0۱ صهاوعا۵ن0) رتولناو وه خر :ممتامبا0مم مهاوم 10۲ لمتاصعاهم مصتصته7۷ 
(«تمصصصنگ؛ طفتاعصط ط1 ۳ م۳۵۲1 


۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳. شماره۲ ۰ پاییز ۱۴۰۰ 


133-۰ :(10)03 ۱6۵۱۵2۷ وممم05صه .روماهعه آهمهم‌نوع۲ همه وم2م5مع۱ ۵۶ ومامزمصتم تقتعجعم مصوم9 ,1995 و.1.1 .5 رطقرن۲ 

مج متصجوعه ممانهمموممن و۷۵ مه قیقع ممتامنتلم0تم ۳۲۵۵۵ 2013۰ و.).] مط0اط0ظ .۷۷۰ مصتصتکک ویک.گ مالهگ و.ظ ات020 
.355-4 :50 ۱6۵۱02 4و۸ ۵۶ امصتیامل ,عتايمتهه امعمتامهبههم 

و٩‏ م0102110) ور مططعصفناه تک ریت.]۱۷ مقصلا۱۷0 و1۳ وبا.ت) مصقصتنات و.ت) وتعلصتان و.ظ م1110 یگ ,۱۷2160 ویک ,2016۵ و.ط مطقلقت) 
-0ع2 طا ([۱۲؟) تصمحصاوعبص1 رم حتتتام۲ دقتعم 0۶ ولورلمصه عط هصنمع10 ۲۷۷ .2016 .1 ,200ع1(61-مهه۱۷۵۲ مه ۷۰ رصف]۹20715 
هصرع 1860 .۰ رهتصماهادن میامن ۷211۵5 مط) عصصع)ووه حصنه؟ 260هتاکنمما مه فصمت)تعصه اهمن00102ع-۹۵010 :کمصهتد/(60605 
13-۰ :336 عصتا۱۷]۵0 [همنع۵10ع۴ ,(1999 

فص دروم۲ موه اتمه ماه طاه ‏ عصتصه ما قاصتمتافومه . متمممم۹۵010۵. . ,1997 وی ر0تاهتمصصفتت 
,145-۰ :(62)02-3 ]م۳۱۲۵ 

0 هم ۱۲۵۱1-0۵1 عتیمنا۲ ماطمصتهافنه عم فتورولفمم عمط :2013 انم مطقصصتمو 200 وکا رتتاره] ری ,متاتمصعتت 
,عم 160) نامک رتم۱6۲۵ صمونرومعظ مه ۹001621 0۶ ولورلمص۸ 

1 ۲2۵۱۱ واوتجمممعظ ۷۷۲۵۲ :۹۵016065 ۵۶ صمتاع۳ منامطاه/ع۱۷ م1 ,2012 وین مصقتط۵۳و ویک رازه۷ و۱۷ ,متاعامصعتت 
7۰ 10۱110026 

۵۰ )تفص مه ممتممللهزمموو لقممتعم؟ .2018 وب مطصقصصوناچیک ‏ 20 وکا وتاط وی ماما یک مطتتهمتت 
,937-0 :186 ءعصق اه)ممصممتزصظ امممتعم؟ ,متتافنخ همم۲] صا فصمتاتعصهتا رمممه صهاو ۸2۲06005 

26 1 ۸۵۷۵۵۵65 نص1 . .عمتاع۱ وم2مع0صم . مصفن. معتطمبتا.. و562 مق . مصلل‌مه‌اوهصنا.. ,2013 ویظ کات 
663-7۰ :0( ,جوم نطمعا1 .عتنامعاتطهتظر 

مه رصمتااهظ ررومامع۴ ۵۶ م۵1 منتممم عمتاه‌تامموه مه برتمعطا مت ممممت زوم( ۳۵۵۱۵21621 .2000 مایا رطهفتع0صنت 
25-9 :31 ومتامصم‌اور٩ه‏ 

جمزام0ميص الم متام منصهعه مه تمممتامهبجمع صا وفیا پومتمصه ۵ مقلنهمع۵ع ۸ .2008 و۸ ,0قحمله نآ بط 02۵ 
167-1۰ :96 قصصماورگ امنلنها هه صلوو5 

۱۷01144 06 0002۵107 200 وبا ق۷111 ون ب۳۱۵16۲2 ویک و2لل-021012) و.ل ر149040 وب بان ور ما90 و.ظ ملظ و.ت) مطقط02) 
لح لهماتماون ۶ه بااتامنلم۳۵ ما۳ ۲ع۱۱ عطا مامصتاوما فصمامج۳ مملوهبممن) ‏ مج بزع0010مط)ع ۱۷‏ ,2014 و1۷ 
۰ .۱ 0602020 و0)صمحیان0( 2و۸ ۲۱۱50۲1۵ 06 هامط همروظ ۹0016020 .() فصهاورد00ع هرمن 

2270-0102162 مقصطم فصصماوره صقاتهنمه ظا ماهتا مور ,2015 و رقصتام مه 00024162 200 ریت مصقص2یت 
924-۰ :39 فصهمو5 ۲۵۵۵0 مامفصتعافنه هه ۸2۲0660102 ,۳0۲506011۷6 

حصم متبطلنم‌تنهه طفتصهمو :2018 و.ظ رعتعاتنهض 220 و.ل ره‌اقصصضعاصهلص روما ر2عصهصو۲ .۷ مقصتام۱۷ 0۵ .6 مصقصجیت 
موم ,طمهمتممه لممنوماه0عمتوه هه ما فص معمادرروممع0توه م0 ۵۳9۵601۷۵ حصهعا-هجم1 ۸ :2008 مه 1900 
995-۰ :18 معصقط اه)معصممت هظ 

مصنهافنه. مه رو‌تمجمممعظ ررومامرظ عم مامتممزر۲ عصاهتصنا خر :اصعمصصاوعصا جم تیافک رتم۴ :2016 بیهیت مللق۲1 
۱ 

۱۵۵۵۵6 معط گم رعم۵۵۱ظ 1 :2۵1 ومتنامعم؟ مه روص ,1995 ویک مصصعطیایک 224 ورگ مصها01۵7۵ ,وهی بالق 
۰ ۵ و ۳:577 ۷۵۲ وا ۷۷1۱۵ ,۲۲۵6۵855 

عمط طاً مصهاولوع؟ افتاصعام هصتاه»م1 تمملاهمل۲6۱0»2 طهیمنطا وممومرد هصنصهمن0) .2002 ,۲۷۷۰ ر‌صنع)۳۱61 24 رب رفن۲۱60 
347-0۰ :42 ونلهتیت؟ 500101022 .صصمتاوری 1000 احطاماع معط گم وعوومصلهم/۷ 

30-۰ :1 فصصعاوررگ .عصع) وه مامامصتهاعیاه مه محصفتصهععه ۵۶ وعتحصمطول معط عقلناه‌تت) :2013 ,1۷۲۰۲۷۷۰ ,۲10 

39-1۰ :82 وصماورومنظ «قصوتصمعنن وه فصمووه ماطماقصته]عن؟ .2005 و,نایک ۱122012 ,۱۷۲۰۷۷۰ ,۲۱۵ 

6106 ۷/۵۵۲ 1۳۳۱۵۵160 0ج 260 صا ماه پرممصه گم مملاجعتاو1۳۷6 .2016 وبظ متصعل‌صوطاطهل م2 و.ظ مطع1122ظ وباط متطه‌22ک 
(رتقصصصنگ؛ فاعم طا۳1 صمزوته۴ م) .281-295 :8 ۱۵۵0۱02۷ آمتبهانه‌تنهه .05مطامجط مههلات وه تعلصنا چاه 0۲0عامتططاه ۵ 

اطفج ۱۷۲2۷ هه صجعمن ۵۶ دامن غقعط صا ماه پوممصه ۵۶ مموتتهم‌جدمی مه مملاهعتاوع1۳۷ ,2014 و9 ,2270 200 واط م1522 
(صجژونع۳ 19) .211-227 :(403 طمتهعوم آهعع0۵ متام زاهاتهنام) ۸ .عمتطقط هنم 

6 ه۱طمصنه) فتاه ما ومتتامجط مه فامومصمم لممنهماهمه وم2عولصع1 ممترام۸ .2002 ر.ل مرصتعطه 20 رفظ ,مقلام[ 
65-۰ :59 عمتصصعاظ معطارنا همه ومر2م05صه1 .عصتصصهام 

عمط فصماووه 1۵00 ]صمنازوم ۲۵۳/۵2۲۵ ,2015 ورگ متع[۷۷2 220 ریگ ,۷۵0۲6 و.؟ رتنام255 10۷ .۲ ,و6ماص1 ول ,1۷۲20۳21 

4ص ععتهباه لمیممصوممص ۵ تمصصو! .عفمتامیچن ما ما ممه‌مو ‏ م۱ مه اتقو آمتب‌انه‌تهد. 10162800 

۹01686065 5: 608-۰ 

0 ا(102ع 9۵010-0۵010 مطلازی/۵؟ :عصع0) صع فققان مها جمواهه ومنیع۱2۵ن1 .20186 وید ,الصا ۱۷۲2۲60 

1215501۵41014 .۳,۱ ,(1860-1999 موتصمآهامن رهممجاممو) فمسالنه‌تنهه اهاافنمما مه متصهعنن0 0عمصه7ه عفوظ مطر۲۵ 

1 ر ۲27010172 ۵۶ زو نصا رمتصصطمعظ گم بوالنمج۲ 

,16110 200 .۷ و۳۵05 رل ۱۷۵۵۳۵06۲ وب مط50ا2 ۷۷ وی مطق0۱2 رت مفطل۱۷۵1 10 ریگ بطه‌تتوصان وت و2060اله و.گ مألنا1۷]2 
تلا م1 کصه‌ادر22700005 اصهوعتم مه اوجم ۵۶ (فتاظ) وتوراممه 2060توعنص1 هوجو همم عبتاهتهممه۵) .2019 ر.رظ 


یوسفی و همکاران. پایداری بوم‌شناختی در "بازگشت انرژی به سرمابه (۵01)" و ... ۴۶۷ 


46-۰ :175 فصصعاوگ امتتانه‌تهخه .20105 فطا م6 18305 عطا ممی وممعباظ هه 016ص 

ص عطتصصهان مویحل‌صعا همه مقصعطه ممرهمول‌صها محصفتان‌جاهاممط هام90 .2010 و.ل.۷ مقاا0۵۲0001) 20 و.ط واه ول م0طلظ ول بأللا1۷]27 

497-0 :27 ۲0۱107 عون مق .م10ومک صماتا۱۵0۵۲0۵0 معماععمظ معط 

مج ممتعصجمونه مستلنه‌تنوه ۵۲ قمع ,2011 وت ممللهام۱۱۵ 20 وبظ یالط ویک م۲۱۵0272 و.ط.ل معاا10۳ وم م۱۷]۵020 

هه بالکه۱001۷ظ .فصتاص‌وته ۵۶ وفوم‌جصچط . عفط ‏ صا اتفهنه . ماهطاماهصا . مضه . ملجتهطاه‌اه۷ فطا مه 1)102610کطم)ط1 

3077-0۰ :20 ع0۷2010قطم) 

رک65عظ اوه نصا 00۲0 بمهام‌جرمن) مصصوععظ ۷۷۵۲۱۵ مطا سم مصتطونه۲۷ ۵۶ ومصهعععممرظ م1 .2002 و.گیلظ ۱۷۲0۲0۳/1 

01070. 4 

٩0۵: 0‏ وقهن رم‌تسااانه‌توض ما ماقم پ«مصمام۲11 رمتمدر ,2014 رتاو رت52ا۱۷)۵0 20 ویک مته۳1۵227 ,بش۹ ب۱۷]۵۲22271 

0 .2014 ب«تحتاجج! 30 مصهتطه1. روهم‌تیباموم؟؟ لمستو مه متبهلنمز هه ماطفمتهاونگه مه وممم‌ه‌گممن اقصمتاه )و۳۳ رصتقاظ 

۳۵۲9121( 

-7 :50 مطتصصهاط صدداعنا مه همره056صق! .حمتام‌نلمصا آهنتامومعمه ۸ ۰0010271 1200860206 متادتامط و1 ۷۷۳۵۵۲ .2000 و2 بطه2۷ 
.26 

0۰ :۳ ,۲9۸ ,۱۱۲ ب۷۵۲ ۱۱۵۲ :مممم1مومص م۳۲ .9۵0 4ج ۵۵ راصمجمم۷۲ ۲ :1973 و.۲۲.1 مصتاق0 

0 وعووما 60امصصتاوظ ما۳۵ وم 0ج ممتامنل۳(0 02۵00۵ .1999 رب و۱۷۷۵06 220 و.ظ رکامعطاحقطامه ول مهن ری 0۵۵ 
۰ :ظ ,صرح تعافحهظ ۲۱801۵ .و0۵۵ طوهن 4صه ۲۵۵0 بمز]۱۷ 

۲ 100 ص ۲21‏ طا ‏ لهتامماهن منامام مه تنگم تمصع ۵۶ ممولنهممهم0 .2019 وی رتطمصل‌تهن) 
عنم داز معتویع۴ ).739-755 :(1102 «ع0۱0عع0تهه ۵ لفصباوژ .عصماوروه ممتامنلم۳ن (م. کت ممآنمزآه۳) 
(تقصصن٩‏ 

02 حومظ عصمتصنعما راما ۱۱۵۱1۵6۲201۷۵ 2 وه مصتاام۱۵0 وم0562صم1 لهمنعم00۱ع۸20 .2018 وب ملقصتصهت 1 ۳20۲۵ 
پورگ ۲000 ماماممتهافنه عسعب۳ نما وعبطانهآ وه لمتتاوبم1 ما فممتاتهصه:1. لمهترمافناط ۵۶ اصمرووه‌ووض حصفتا۱۷۵)200 
۰ رهم۲0 ظ ۵۶ الوصا رنه ۵۶ النمعو۴ بجمتاه)تمووزر1 .۲2 ظظ 

0 موه[ گم وتورامصه متامنتتای لومزعماممع ووره056صه1 ,2009 وب مطقلتامامو 24 واگ رل2 ۳2 وی ۷2۷27 ب.ظ ,۳2۲1۷۵7 
۳۵۲ 12) .45-56 :(35)50 فمت4ب6ه؛ آهممصممتص ۵ امصمل رامین آماممصممتاصه ممام تمرم رما فمعمام0اد رماع 
(رتمصصصنگ طوتامط از 

و. ۱0۳0660 و.ما وتاطامنت]۱۷ بنک وتعصطهتک ربق مالقل‌صمک ویظ مح0فیلاتصم۲۱ ر.آ متافطتهت .9 مل100ظ و.ظ ولاعاعناظ و.لط ,۳۵۱16116 
مه اممصممتز ص۵۶ همهم آمیممه. .عصصع)ووه 1۵00 مه معنم‌تنوه ۵۶ اتعمه‌اصا تععممط :2011 ۳ رلله1۳0 220 
223-0۰ :36 16501۲669 

۰ :۳ مهن رووع:۳ ۱۷۲۲۲ .عتبا2 ححم مملها 27 ۷۵ ۷۷۵۲ .عمصامرومرظ مط عصتاوم۷ ۳۱2۲ :2013 و۷۰ راتصته 

ویک و۵0۲6( ب٩‏ طمتتمصتت و۲ صصحصصعنهنک ریت۱ رقصاام و12۳ ریت مصقصهتات رت رتعلصنان و۷۰ مطقا92015 و.ظ مصقلهت و.ظط مهاله1 
2 :عصعاوره حصتق ما فانامطهنمنطا پروعمجه ۵۶ 00 علم‌هاها فطل عصتصعمن0 .2016 .ند رملهع1(61-ممع۵ مه ریگ ,۷۲2۲60( 
وااورصا (ها0) صرح وم‌ویاه: ففقحطمزما تقصعاطا رکانامرطا تمه ما تام پووممه مطا ممهب0عه وفلوراممه ممتالوممم0عع0 
160-۰ :121 ومتموممرمعظ لهمنعم]۴۵0 ,(1999 مه 1860 .۰ رهتطملهاهن راصنام ۲۷۵۱1۵9 عظ) 0عصصناعومم 

2 ,۸ ,۷۷۳۱۲0۲۵۵0 200 و.ل ر2۵0۵00۵0 ۷ و رمامع۲۵۲ وبا مق۷)۵)2 ون) مط20150ل و.1 ۷۷208۵0 ,.۲ مطهتامان .1 رهم15 
۵ .620108 تقصعاص1. تم نموه گه ‏ معط لمع ممتاهممممم ‏ اوه ماه رزاتتهعء ‏ 1000 لهمامات ‏ 2 
53-59۰ :(151)01 ط72410وعصمن) 

ماو .۷ مطعتاملنر.ل مط0عقاعحهظ ر.ظ تقاط وبا مقطتتط۲2 ویکایک محتهط110 رنف هصق و۲ مکللقصه1 .1 رهم15 
وین) م01001ک1 ریما مطزاهلک وب(.ظ مصتقلک بیه مطتاطمع۳۱۵۱2 و.ملیک اهاط ول مطنادز ایک ت۷۵ ورگ مططقت1(01 ورم): 1 
۲ ۷28 ویت) م1109 وید ما10 -صوماو ولط متطلهگ بت بته۵ظ90 را 000002۵ .۷۷ 122060 ره م1205 
0۳0۵۵990-1 20 فصمتاه ولوه۲ 0۱۵0 ۵۶ ممتاهم0مجه ومرهموصه .0 2012 وی ملقطم)و۷۷۵ 200 و۲۷۷۰ ما۳ 
661-5۰ :87 ۲۴۵۷۱۵۷5 [10102162ظ .09وعطا0موظ 

0 هام00 4صرج 1۱610 تمزهده ما فصمتعوتصه 0۳10 0ص 110 پرمتمصرط .2019 وب مطم4220ممصمهطم)۱ 24 و.گ مطفطله2120 ۲۷ 
۳۵۲۹120 ط) ,365-382 :(1102 ۸۵0۵00۱087 ۵۶ لفصتتامل ‏ (رصتعا ماه هط تاه ععقن) فصمویووه ممتامنت2۳0۵ 
(مصصنگ طعتاممظ 

0۰ ,۰۵ و۳62 00 200 ر.نا و9062 هص۳۵ مامو وی مقطلام۱۷ و1 ۱62 00022 ر.ل مقاقصضعاصهل ری ممطم۲۷2۵/۵1]6 
۰ 0۷۶ همهم ۱۷]60۲ صا. وعا۲2 ممتومیه للمو مم. اصمجصه‌ممصمهه 0و لهمزمافنط ۵۶ امه فطا مصتتامدیه0 
142:341-1 )ممجممممظ مه عصهادرد0عظ ر‌تتاناه‌آتهض 

مهممصصض ۵۶ امصیامل .معط ما تامممقتوهر 20000۱026 مه ۲۵۳۷۵۲0 نطانعه فا ۵۶ فممتاهصم]وصه:] ,1990 ر.ظ رتع)۲۷/0۲۵ 
۰ :(76)04 017ا۲۱15 

وه مه .2020 ول لته 24 ۷ مطقطانا رک مطه رنه توظ ویب ,۳۵0۲۵ بیم مته۷ ۱2۳ ی بتلهعنا ۷ 
۰ :39 امومع [10)۵ عطا ۵۶ ممصمامه .رازه‌تجهد آهمنهما0مع0ته2 منادب ۵ فتقرلقصه 1016212160 
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۵ 0۳50271508 ,2021 و.ل لته 224 و لا مصقطانا ویک مطهتاهزطعتوظ و.ظ ممللع1 یمه متصف12۳ ی بتلهعا ۷۲ 
۰ :124 101620۲5 لمءنومامع۴ .واتهامجصمه ممرهم05‌صه1 کصمتماگنل تمصیا عتماهمنصا لممنونوطام‌مزه 

وممنصا لهمنمومصممی مه امه وفنا پزممصه ۵ جمتهت ۳۷2 2014 .۲ رتصهلج۱۷]۵ 0ص2 واط مطم220نطعطوط ور مرل2206 
0 .45-53 :(402 «ع60۱0ع۸۵0 ۵۴ امصیتمل ,عمصامتی صقطه/وا دا ممدوه ممتامن مج رم ات0۵21 5211109791 
(«تمصصصنگ؛ عمط ط1 ۳ ۳۵۲512 
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وز 2۵0 2۲۵۲۱(۳۲) )ممصوه۲ م۱ جهن مبع۳ ما۳ صز وانازمادسنداعی ام‌نعومامع۲ 
:600/۲ 0۵90) ۲۱۵6۵۲۵۵۵0۵۱0۲ ممرهع8صمنا اه امه ۱6 )دامن 
۱۱۵ 


تصمصنط معمع ۱۱0۵2 ۱۲۰ 0ص ناماد یه ۶*ع اه زدام بفظ :6 رنتکه‌وت۷0 ۱۷۲۰ 
16-09-00 :۵0) وان 
12-01-01 :۸6060160 


«عمدمط ما تواتاتطاممتمامیه آهمتومامع۴ ,2021 ورلظ رصفصن ععمعتهطم( قمع ریق تفع ریک طماهزطمهظ را رتکعونن۷ 


مد وه ععم) واتعصععمعاعط عمممول‌صها. آمهآنهمتهه اه ممتتمآع‌می قفا لمع 0۲ تصعصوعمما مه متتطمط 
13)03(:449-۰ 60۱02ع0ته۸ ۵۶ امصیامژ .0۳0۷1۵68 


ار ۱۱۱۱۱۹۰۱۱۵۵ 


.۹60۲0۲ لمانهم‌تنوه رللفاهءووه رم‌نمهمهممع ۵۶ فتقلللم رمع عط ۵۶ مهم و1 رمصهه‌تلله بزوعمصه ۵۶ صم‌اطامم مطز 
6 ما 1160عم2 0 صوه فاصمناوهعومم عتفطا مه فممتامه صقحصط عم ممتمطتاوی تقاتله 2 ومصممتگله بعتممه ۵۴ ما 
اصمحصتوع تحص جرن حتاف همعط مه 16167۳760 130 صرح و(1986) له » ۴۱۵۱1 ها 000660عاصا اوعت طم‌نط/۱ رصعاوو 122056206 
0ص پنامرصا جح مه پوتجل‌صهمها موی لقتهمو ع عصنامعمع مصاً ععلها رققمل مها 27۵ وع2قصه زوتممه توصه ,(۳۴۵۲ظ) 
0۱201 ۵ 06تفص1 ممصمممگتوم تماما قصصعاووه عطا مهنط باطام)‌مما له طمه‌متممرع فنط. ,طمهمتممه کناماناه 
6 هن آنم‌تتوه مطا اه همم مصا2رافمه م1 طمدمتممره آع۵۷ه ه ۵۲0۵0960 276 (2016) بل2 ء ملع ررلاصجهعع۳۴ 
۶ 56 ۵ وه 122056206 مطا وسع۷1 21ظ) عمط مامتاننجط ملم راتاتطامصتهافنه پروممه مصتامناهيه ۵۶ حصته ما ۷/10 56216 
40 0607 معط ممتهتملتعصمع من معا و#قظ نی فتطا ۵۶ فوومممتور م1 .وا۵01۵و 4صه متفه ۵07۵۵ وممه قمع 
6 اهتنا ناه وه مامد0 ها سمل عم ۵۶ پمصمته‌طله معط عامهتاوع* 12 10 رفظ مامتالبهه مه برعم]000ظ)2۵ظ 
عطا 56106ع0 م1 تع0۳0 صا باتعصمعمعاعظ وم0562ه12 مه بممعهتلگه بمممه ممع0۵۳۷ مرتطاعممتاهاع۲ مظ) مصتصقته ما هه 
۰ و۵۵۵ له وتنامناتای ومرهمو‌صه1 ۵۶ ممتام012] 1 


۷۲2۸6۲۱2۱5 20۱0 5 


0ص 20 مج که ممتاجمتصجعنن ههام۸ ۵۶ ومتاصمع 46 صم 0متهممتم 7۵5 رقبتای عقوم فتطا ۵۶ مفحطاهاع م1" 
امانه هه .عجصهاوروماناه مساععم مه بلم‌ماوع1۱۷ یاوه مه 0عقوه 60اهع قه۱7 0220296 لهعبهانه‌تتهخ .حفحظط وفنا 
,مصج) مج آهتبامانهزنوه گه وم هه تعحامصبنه رفتمطاقا لهعبهانهت)ارمط قمع رامتتانمتتهه ۵۶ عحاحصننه رومتن طمهع ع0 ۱۷1610 
0 ۵۵۱08200 اوه اتمه مه رراتم‌تتامعاه روافت انوو10 9۵0 رععلآمتعصن مه وملم1هاتمظ روتم01112] ۵ مرج 
م1660 ناناوج 4ص ع0مماو۱۱۲۵ رطمتام0مين حلناممر مه >ا0مو1۷۵ رک۱۱۷/۵۵۵۵0 ۵۶ فناعمم .۵00۲ووانای لهتبانم‌اتهه فط 
26 11۷651006 هه 966060 تامهم صرح اب اروو10 رررتعصتط‌مده 4ج ما۷۵ رحمتامنلم۳م نامر صرق عزم0وع11۷ 
۵۵ 0۴ امه رقصمد عل0ماوم۷ ۱۱ عم ۵0و ممت)ما0متص مساکوظ ‏ ۵0۵و علمماوع1۷ ما عم 0عمعلا۵ع ۱۷۵۲۵ 
متملقه فومتع ما 00۵7 ۷۸۵۲۵ 11005 پوعتممه للظ .56000۲ وعبافوم ما م0۵ ۷۷۵۲۵ وصفاه‌م‌هه ما علمهه هصامع عتباصقجط 
5 ۲۳۴۵۲۶ اماب ۶و ممتاه‌انماهه ما رق‌مطامجور فتطا 1 2014(۰) له اه صقصجتهم) وا طمتقعومر مصاه ما0 متله 
میا 0مهانماهمه باتمممم ۵۲۵۵ ومرهعل‌صقا ممتاهانملمه پمممام‌تاله تمه ۵۶ و8مطامجهر آقممتامهبجمع فص ۲۵۵12660 
0 مه وا موه دوه هتم 0مصمگهه ۳/۵۵ امهزهگلهه ممتاهاهتیمن) .ومتتاعمط 1205622 


موم وممممزمه همدص راصم‌جصممتز ظ فطا ۵ مهن مه عصتصمقاط ۵۶ تصمجصت‌نومع(۱ صا ع1020صون) ,ظاظظ ‏ -1 
01 ۵:2 1 تفه نصا اااعمداظ تفه رعتاتاعمژ 

۵۵ م0٩‏ آهاممجممم۱ صظ رامم‌جمممتا ص مط گم مزوعنر قمع مصتصصهاظ ۵۶ مممصانهم۵ن 1‏ ۳۳۵016950 ۸۹5001216 -2 
01 ۵۲2 1 تفه نصا 1ااعمداظ تفه رعتاتاعمز 

(ط1.عه .ادها رطع نه۵-و :تفص ماه ممتلم0موعتتمن) -۲) 

1۲: 6235 
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فصقطاع تفگ ما ۳/۵۵ ۱00/۵5۲ عط) صرح 0.25 طاز تطم‌تقطه مادررتتحطفدظ ما مصنام؟ قهبه ۲۳۲۲۵1 ۵۶ مبتلد۷» )وعطهنط مط" 
مط 20 ررمصمهه وم‌مجه هن 0مطامجط لمصمتصونجمی مطا مه تقاتصتی )عمج مط ور طمنطه رز۱۳۴۴۵ .0.018 10 تفت 
5 ۷29 1۳۲۲0۲ .91اعقطان صهوعفطک ما 0.020 ۴۸166 ۲۵۸6 100/۵9۲ 6ظ) مه 1ماعقطن ععَتتعحاعظ ما 0.666 ۷/14 ۲۵66 )ععطونط 
فطا 1 دعقصصمما تباای؟ تعطهنط چ وع1801620 1۳۳۴۲۴۵1 1۵0/۵ .0.168 ۱۷16 02020 تطفطه صا فه۷< ]10۳/65 مطا 4صه طهزم! ط1 
8 .و۵0۱۵ اهعزوطممزه فط) هصتوماه ها جمموره مطا ص ممتامنل0۵۵ صتقاصتقصه ما قعزمعو من رصمورره ممتامنت2۳0۵ 
عنطا ص0.173.1 26 اماعقدان صووتقطک وه )10/۵5 مصح 1.122 26 اماتقطان ع2رتحطفدظ ها ۲۵۵0۲۲۵0 7۷۵۲۵ ۱۱۳۳۴۳۴۴۵۲ )ععطونط 
فص ,ص«مطه مه عستامناتاو 056206 ص12 عطا اه رهم۵۱۵0 عطع ره 106 وز۴۳ عطا معع۵۵0۷ مرتطوصمت0ا۲612 عطا «0بتاه 
معط عصتاه‌ت4ص ,ررمصعتمله مه مه عمط ممعساوها ممتاقاهتهه . موعهبصا عط 0ع«مطو ‏ ففقظ فالناوع۲ 
0 600۲080061 مطا 021 0600660 و9 موم ]1 .18016020016 موق وم ممیتامنتاه 120562۵9 ۵۶ مرح دنامم‌هم۵ع۲0عاعظ 
عم مهه ۵۵0۷ ممتهآهترمه مفتعص1 فنطاً متقآموه 10 .بمصماه‌تله تمه ۲۵00660 وق عمماهمت 02221 طاً صقصصبیظ وه 
5 «مصعلهتلله مصتاهعه وتمام12 مطا ۵۶ ممم عقط) 0ع)مه و0 10امطو 16 ر۵مر0562صه1 عطا ۵۶ زاتمدهع ۵۲60 مطا فصه رمممزمتلاه 
۲ ناوتان ووع۱ ممبتلمتم 24 عمجت پناحرطاً 0۶۵ ۵0000 هط ومفیا 4صع1 مهم قصمی صمتامنتلمتم تفص ترقجط افطل 
اقطا مصام مد 1 نامه مومع ۶ عبمم 14 فصج موه صق1 ۱/1 وعم41صا موعط) هه متطفممتهاه: عمط عمتطتصقرم 
سل طا پرممهتمتله رومحه ره‌مصاهمتض م0222 صناً افطل فصیقعجط 16 .مصتصیه؟ بل صا 1۵7۵1 ]وع1۱0۳7 تتقطا 24 وععن4ص1 فعطا 
.هی تقوم «اصتمد ق۵/ طمنط۱۳ رقتاحرا تقصرهه من برهاع؟ فص ,1۵۳۷ و1 مصتطرنم] 


00 


هم م۵9 فلوم موه زممصه مومع ۵۶ ممتعانماوه مطا «فظ 0مصتهامننه فقط رنه فلط1 

0 2۱160 وج وی بای فنص ۵۶ فلناومم م1 بهصلههه ممتواعع0 تم همطامج آمممتاموبجمی صقط) ممتعمصتمکصا مامام‌جومم 

اصمجمم ۵و0 امانم‌تنوه 1۷۵فصمطم‌تم‌جومی مج مصتصصهام طا فمتامهلنفومن پزقنمصه ماهتععاما ما عصتصصهام عفیا 0صق1 
12۰ 
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